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أساسبات عنم الكلام 


الدكتورة 


جلوریا ج ورهن 


قسسم اكلام سدامعات 


تيمبل؛ يلادلا » پنسلفانيا 


وسختبرات هاسکتر . 
نیوهیشن» کولیگت 


ترج 
الد كتور 
عحيس الدين حميدي 


الدكلورة ) 


قم الكلام وعاوم والسمع 
مدرسة الخر يجين 

جامعة مديلة تيويورك؛ ليويورك 
ومخثیرات هاسکتر 
یوهیشن؛ ګوتیکت 


Dear Dr. Hemant: E 
Than, pee Hoy your Fabyuary Sth lattar sxpreiRng 1Leateragt {n TFrmErlaring into 
Arabie Jorden & Barrie: SFE SCIENCE FEI. 


Tog hems apr pal amliom ti do a0. Homer, Foy ert]on That Che books w111 ba 
publlaked Wy the Arak Dermal Imatitualta. It will ba necessary for va to 
mig ih fF WECh Chem crreTing Lhe Cram lation maul siparately I will 
cmtart Thee with war alimdard agraousar. 


I m= saclsalêg sır completa cetalog. Ga da hes mn sitiriye apeach and 


hnarimg Jipt xul 1t may Tb That Feu would be Inna 1n acme of o our 
pbLLERF Ler sihr far una in English cûr in tFranalatlon Loto Arsbic. 


Balam, hirya Z12 FIG |j Sa OOD Fur: HFEF Lhe ILO‏ ا 


ازأهجاء 
لى كل من روئ بدمه الطاهر ثرى الوطن دفقاعاً عن 
القدسات 


إلى شهداء الإنتفاضة الفلسطينية والحتوب اللبتاني . 


آهدي رل۱ الکتاب 


تو نه 


الحمدفة رب العالن والصلاة والسلام على خاتم الأنياء وارسان خمد عليه 
الصلاة والسلام. أا بعد فقد تطرر علم اللساتبات بل فروعه - فق العقود الثلاة 
الاضية تطوراً سريعأء وأصبحت متاهج اللقوبات وعلم الكلام تدرس على تحر 
مکثف ف معظم جامعات العا . واستقادت تقر ب اللغوية اللخديكة من التطورات 
والتقيات العلمية التطررة في غلم الخاسوتب والنطن. والفيزياء وغیرها حت بداا 
نسمع بل ونري نطريات:واضنحة #قمام تتسنع بالبخة الزياضية ألعلمية مثلة ي انظرية 
الحو عند تشومسكي . وأخرى في جال الربجة الالية. 

ولا شك في آنا عم الكلام قد آفاد ع نسر ماش من التطورات العلمية 
الحاصلة إذ بيدأت منذ الخمسينبات درانية الصرت الكلامي . واا التطى ء» وفبزياء 
الكلام ضمن منظور عنمي بحث. واستمرت اهود خلال السنوات الاضية حت 
بلغت درجة متقدمة في فهم طيعة الكلام وإدراكه من مصدرء إلى مقره ضمن منظور 
علمي صرف. 

وعلى الرغم من أن العرب قد أسهموا ف هذا الجال عل تحو واسع أيام 
اللهضة العلية الع ية _ الاسلامية. لا ترال الدراسات اللغوية العربية الحديثة ف 
علم الكلام متأخرة نسيياً وتقعقر إل الدليل العلمي للحض. واستخدام الأحرات 
والحهزة العلعية الق يستفاد منها الآن ف دراسة على الكلام ف اللامعات العاية. 
ومن نم بدا لي أنه من اليد آن بقل أحد الراجم الامة في حذا ادات إلى لتا 
العربية وهو «أمساسيات علم الكلام» الذي كان في طليعة مراجعي ندا كشت أعل 
دراس ليل درجة اللجستر في الصويات واللعوبات ف بر بطاا عام 193#. وقد 
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أضقت إليه فیا متواضعا حول إصدار الأصوات الكلامية العربية كي يتم 
الكتاب بالنسبة للتارىء العري. ولا جد هنا أية ضرورة للسحديث عن الكتاب إذ 
عكن لن برغب فى نهذة ختصرة أن بغرا تغديم الؤلفتين والحتري. ‏ . 

ومكن القول» عل الملة إن السربية تقر إل معجم ممع شتات 
المصطلحات اللغوية العلمية الحدي ولا شك ف آي للوولية هنا اة وان کان 
اللعويون العرب المحدتون يتحملون الفط الأعطم من جريرة هذا القضر في هذا 
لدان كيا تتحمل ذلك الؤسسابت» العلمية العرية ودرر النشر. وعهما بكن فاب 
. العاحم التوافرة الق اعتمدت علھا ف اتر جمة هي . 
١۷‏ - مجم المطلحات اللغوية البديثة فى اللخة العربية. د.٠‏ تمد رشا 
. الخمزاوي» الدار التونسية. للنشر عام 1987. 

. مجم الصطلسات اللخرية دار نات عام 1686. 

- لورد هنر البع لبخي دار العلم لمان 185 . 

معجم مصطلحات العم والتكتولوجيا معهد الإغاء العربي؛ روت 
182 . ا ٤‏ 

ه - محجم المصطلحات العلمية والقية والندسيةء دار" ينانء الطبعة 
اأسادسة. 

٦‏ - طلس تشريح جسم الإنساد د. عبد الرزاق العبيدي» جامعة بداد 

. 1980 

١‏ معجم الصعطلحات اللغوبةء د. زمري اللعليكي ‏ دار العلم للملاين. 

. 
وبعد التدقيق والتعحيص اعتمدت معظم الم طلفحات الي اعتمدتها هذه 
المعاجم. لكي از ت تر عة المطلحات اللحوبة الاأتبة وقق مها بقابلها عل هذا 

انحو : 

هر ١‏ نولا 
صوات هور : اتد لعمول. 
صوت غر هور لاان داعو . 


واحتفظت مصطلح «الهمرس» للدلالة عل فنس اهاعم ق اللفة 
الانجليزية فقول : . 

اصونت مهمورس» فصنانة کعدداویۂ کا ن کے ف م 

مودت ر مرس : فمو لواو اموا کیا ق rn spoon d‏ 

أصوات الرقف ٠‏ سجفو.' > 

السو ات اكاك ٠‏ عبد 

أصمات الرقف _ اللتكاكة: ااا لاا تالف .ف ات الال ہن 
وات وقاف رر وٹ احتکاكي . ونا حل الفح إاافة عصطلم دید 
کا فعل المزاوچ حبٹ مماها «شدیدة - رخو وآمل ممن توافرت لدیه لر 
رالدرابة أن يصح وبقرح. ويضيف في .عاولة لشذيب المصطلح اللغوي .العري 
وصقله. ويتهي الكتاب بقاثمة تتضمن معظم الصطلحات المستخدمة في علم الكلام 
نقلتها إل العربية بتمامها. 

وفي الام أود أن أشكر كل من ساهم قى إخراح عا العمل إلى حير الوجود 
وأخص بالشكر شركة عصنا & كسفاية الي متحتي الرذن بالترجمةء والد كور 

عيسى العاكوب الذي راحم التص لقويا. 

آمل أن يس هذا الكتاب. بالاضافة إل الكتاب الأول الذي نقلته إلى العربية 
وغنوانة والنظومة الگلامیة»» ونشره ععهد الوشاء العري بعض الل في بنك مکبه 
غر ية تلم بتقنبات علم الكلام الحديت خاصة واللغويات اخديثة عامة. 

وات الوق 

عي الدين هيدي 


تقديم. 

إن الاعث على كابة هذا اللص سذ اللجة إل كتاب شامل ولكنه أسامى 
حول على اكلام" لقد واجهتنا معضلة عدم وجود ت يقي بالغرضي لطلبة الرحلة 
الحامعية الأول أو لطلبة الدر اسات العلا في اختصاص وعم اكلام واللق أي 
هناك غدة کتب کن ان ت تفي بالِغرض» لکن کل منہا کان إما متقدماً للغاية أو ضيقا 
ف اله ومنظؤره؟ ومن ٿم E‏ الحاجة في لص سهل الفهم وغتوي على معلومات 
يشاك اأصدار الاح ۽ والسمعيات وإراك الكلام. 

وغالا ها رکژت مناهج عل اللاي في الخمسينيات عسل إصدار اكلام 
والسمم . وكان المحتوى منصيا أساسا عل التشريح وعلم وطاثفب الأعضة. وف 
الستينيات. أضيفت دراسة سمعيات الكلام إلى العديد من الاه . ما الآن فان 
الاهج الأكاز تقدما وشمولا تنطوي عى إدراك الكلام أبضا. وهكذا تخطى ععلية 
التخاطب من اكلم إلى ,الستمع بتمامهاء. ونجد في معظم الأقسام. اللنصصة 
بدراسات الكلام مجا يجح ملاطق الإدراك واللغة والذاكرةء وتبقى جراسة إصدار 
الإشارة الكلامية وإدراكها من اختصاص علم الكلام ما بسح عض الشاك اه 
التداخل. ولا يوجد هناك أي نص متوافر بخطي هذا الهج الواسع من علم الكلام 
ف صورة مبسطة . 

إن ابللمهور الأسامي الذي بتو جه إل هذا اص هى طلبة علم الكلام وعلله 
وعلم المع لكن العلومات القدمة عل قدر من الأخميبة لطلية الطب وعلم 
انض والتربية واللغويات. وعل نحو أغوذجي ٠‏ تخطي هذه العلومات أو تحت 


« يجدر اليه على أن اتمراد يسلم الكلام جناء وفيا بأتي في تفاصيل الدراسةء عو الدراسة 
الملمية أونتاج الكلام. ولي اعلم الكلامة المنطفي الذي يسيد الجدل والنقاشض مما عرفته 
الثقافة السربية وشاع في بات الاأعتر ال خحاصة. «المتر جما 


ف ماهر وجوائب متعددتمن لواد الق ہتادشها هدا النصص . ورا کان مل هول 
القراء مهتمين ععافة شاملة وافية. . وهي لقكيقاب أول عل نحو واضح لکن کن 
أن بكون نصا لطلة دراسا عليا ۾ يتمكنرامن منهج ق علم الكلام في مرحلهم 
ابامعية الأول . أا طلة عفل الكلام وعلوم المع الذين شدعم ملآعدة أرشك 
الدين پالوك هل اضر اتات اط لسعو بات ق "نص مم الاخرين ادو ف 
العلومات اللعدمة غير كاشة بشأن العلميات التتنامطلية العادية الق چب آن قان پا 
طرق العلاج الشناطية ووساثلها. وما آنا تدج قي التعلم . فن ال الث 
حول العملات العااية اأحستة ف ام فان الذران اسة الواصلة ت لعلم العا 
ستساعد ‏ سد هده الالة. 


اف علم الكلام» من حيث هو علي شقن احديت التظور عل الرعم هن أد 
يحض جوائبة. وعظاهره تارا لري فالسمعيات تقح مذ عن بعيد شمن علوم 
افير ياء واطتدسة: ينيا عل علم أعضة الكلام #طرة علم .الباة. ومشل 
إدراك الكلام غي لكل من علم وطاق الاعصاب وعم انفش الي ينا بقع علم 
انتا اج الكام وغااقته بای ضهن دزاسة اللخويات, وال د الكټاب مم هذه 
الظاهر يع وتويفها: : 1 


وعند ما دشر ج 3 مرج دراي نقد ال الوضوع اڊة بلطف من خلال قراءات 
وعحاضرات أوية منطةء وبعد الها ء من څتوی البح الأساسي ندنر من پابة 
لقصل الدراسي علا حطظات اسننتاجية ومناقشات وتساولاات متبرة. ويشبه ها إل حر 
مسر حبة ية حټت حيٹ بطم لزت خشبة ارخ و بکشف ع السرحخية. و بعلا 
ل العقدة المرحية. اوتعاکس اجام خضرل هذ اکتا السبية هتل هذا اثر تیب 
حت تعالح القصول الال الرسط” بالخ واقرآنم: والامن : التسعيات , 
و اصدا اكلام , واد ر اكلام . ۽ کله هي اللادة ال ساسية منهج . يضم الفصل 
لاون الكلام ن الإطر الأكر والاشمل فلحة. ويتاول القصل الثاني عينات من تاريخ 
عل الكلام من خلال الوضف الذي غدمه عدة رواد ف السمعات . والصوتبات 
دوعلل الكلام» وعئدسة الكلام وإدراك الكلام: ولا بشكل العلياء: اأذين اخترناهم 
سوی امثلة عر توج اساليب البح الي اتبعها من عمل ف عذا الحقل. وبعد أن 
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قدمنا للموضوع وتكلمنا عل جزء ير من تار ألفا الفصلين الارن موضوع 
الكتاب السامي . - . - 

إن اللقبقة السمعية انكام ادت اف رة الصت ! بوصفه شرطا فليا لفهم 
إصدار الات الكلامية ارإاذراکها. ويرسي القصل اتات حول السمعياتء 
الأسس الق بشنت علبها الادة اللققية لعلم انكام ف القصلن ا ن , والخامس. 
بف اصدا لکلا «دیناتیکیة الام مکزا ع ناء الأعضان بدلا هن ماعا 
التشرغية؛ وقد قمنا عحاولة جادة لتويد وظاثف الأعضة : السمعيات؛ لأا 
اكتشفنا أن أقضل وسيلة لعذك «قيريولوجباه إصدار الكلام تتحقق عندما ربط البات 
اصار الكلام بار ج المعي ربطا عحكا. 


يعرض الفصل الخامس. الذي يدور حول «إدراك الكلام»ء كبفية عمل الأذن 
هتم غه ماشه حون الدلائن االسسهية الق بست ذد مها الستمعحول نشی التتائح 
الخبرية الق تلمح إلى القدرة اي كن أن بتخدمها المستمعوب ف فك الرمور 
الكلامية . 

يشدد القصل السادس. وهو حول أجهزة الحث. عل الادوات التوافرة عادة 
ف عابر الكلبات الصغيرة لاشا هي الى غکن آن بستخدمها أو قد استخدمهاء 
الطلة ف بحوئهم. وذكرت أيضا بعض الألجهرة النوافرة في حابر علم اكلام 
اكير ة C2‏ حون لدی العذالے محر فة ية له الأحهرة غندما تهر ك الذوربات 
ية . 

کن القول آيرا آنه لا عكن لص شام بشأن الكلام أن يغقل أو ذف 
نشؤه وتطوره. وي التظريات الق تدور في قلك هذا الوضوح في الفصل الابع 
سء ی الدين التجريبي الحدیٹ ف څاو ده اعاحة ناء ما ل عن التاكد e‏ 
ماشرة» لکن بظل موضوعا مثا قا 

ودا یسل اعبات السادس والسايم حل خفدة انس . یٹ ادف 
القصل السام هذا الفرض حاصة لآ مناقشة نشوء الكلام لا تضم الكلام ثاتية ف 
ار اکر شەجسب ا د بل علب محر فة بعص لم و اف ال عاب وپ ظيفة ۾ ادر 
ابع مجر ی الصوق وتك مواصيع بو قشت ی الفصسدن لابح واخامس . 
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ولان الكتاب يعد مقدمة لك کیر من الملومات» لا تقترضر انتا آنا عل کل 
هو سوح مم ۰ ولا حن إنتا عالين الواضيم بحم کير. وتم کالیه اللراجم کن 
فصل اول تشيم الطاب عل متابعة كل موضي] بحم وسل ء ء المجحوات 
الضروية فى معلوماتة . وکن ااذ النص. کا عى مقررا دراسياً في الرحلة ابطامعية 
اولي ؛ ۽ وڪکن اضافة العديد من الراجع بوصفها قراءات ضرورية إن هو اعتمد 
مقررا دراسياً في الدراسات العلا 


جلو ريا ج . جو رت 
کابرين س . سارس 


الفط اقول ٠‏ 
الكلام» واللغةء والفكر. 
وا شجرة :الكستاء ء. يا شسرة زهر عميقة عة اعاينچر . 
هل أنت الورق. آم الزهر أم الساق 


أا اسم المتمايل مع الموسيقاء آيبا اللحظ الرضاء 
كيف تعرف الراقص من الرقص». 


هذا الكتاب مهتم بالكلا وهو ليس كتاباً حول اللغة أو الفكي.. لكننا 
مناقشة الكلام ضمن سياقه قبل أن نناقشه منفصلا على نحو عشوائي بعيدا عن 
مدره الأساسي ۔ إن دراسة الكلام حون الاعتراف جصدره الحقلي تښشبه اما دراسة 
الأعتاب المستخدمة قي صاعة الخمرة عون ي ذکر لکررم العنبه. فالکلام» أيضاء 
شکل واحد مر أشکال اللغات التعحددة. دراسة الكلام دون ذکر اللغة على رار 
دراسة توع واحد من العثب دون الاعتراف بوجود الأنواع الأأخرى قي صناعة الخمرة. 
ونقول بداءة إن الكلام جرد وسيلة من وسائل الاتصال. فعلى سبيل الالء 
تقوم آنش القَردة بوقفة طيعة جا ورا كانت وقفة داعية إلى مارسة ابجنس لتعبر عن 
حقیة رهاق مارنة الجن مع قرو کر بینها بعبر ‏ کلب وقف شعر رقبیتهء 
وهو بير على متظفل» عن تصحية على متع أي مزيدٍ من التدخحل أو التطفل . 
وتغرض غلكة الائات أمطلة لا حصر ها لإشارات عبر هن سالات خخلفة وستعفدةء 
من الأجتاسن البوانية وفيا 'بينها وتحن اليشرء وتحدناء تستخدم عدة وساشل 
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للاتصال. فنسحن نؤشر للأخرين بوساطة الأعلام اللوحةء ومن خلال رمز «الورس» 
وبوساطة البث التلفغازي والرذاعيء ورفع حواجب عينيناء وكتابة عمود في جريدةء 
ومن خلال الغناءء ووضع الأيدي فوق الورك وحلف الأيانء ورسم صورة؛ ومد 
السنتناء ومن خلال القبلء وا لجل والوجل واحرار الخدينء ومن خلال الرقص؛ 
وقذف حن في اهواء: وأخيراً لحن تیکلم آيضاً. إتنا نكلم قي بيوتناء وفي 
العمل وفي المدرسة واثناء اللعبيْة ننا كلامم أطفالناء ومعم حيواناتنا الأليفة: 
وم أنفسننا أيضاً فا الكلام؟. . كيف يكن ربطه باللغة والفكر؟. فلو أتيحت لك 
الف خبة وعرفت نانا دیا من عط في الجماغ. ك لإغاقة' الكلاى فقد تکون 
لاحظت أن تعذر التطق قد رافقه بعض الآثار بشأن اللغة وبعض مظاهر التقكر 

أيضاً . يتصل الكلام واللخة والقكر خي بيية اتصالا ويقاً: لکن یکن عزل کل من 

عن الاجر لاما تلف فيا بها ئي اليح" 


الكلام ?7 : ”7 Speech‏ 
لوجم الاو تبر اللغة ا الحكية ثل قات طويلة من جدول ا لمران 
كلمة وبداية الي ليها a.‏ 
یتکلمرت عل تجو أسرع ا متکلمي لىك وعم ذلك یکو اا ار 
غل تعلم ذلك يباطة وسهولة: قم هم آذگياء ياتری؟ 
ثل هذان الانطياعان عن اللسان الأجتيي رصفاً دقيقا للام ,کار من کنا 
انطباعین غنلکها بشان لاما حن ت ذ نتصور مقدرتنا رع ا کلاهنا شيا ل 2 
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نطفية. «ركبة ومعقدة مين قبل تكلم وليشت هته سهلةء ومع ذلك ينجزها الأطفال 
على نحو جيد في خضون السنرامت الشلاث أو الأربع الأول من الممر. وغل الرغم عن. 
أن بعض الأطفال يلاقون في بعد صعوية في تسل القراعة ء .لكن الأطفال الماديين 
جميعاً يتعلّمون الكلام وبطورون. لغة شن خلال سماع. كلام الأخرين. .الكلام. شىء 
سماعي ؛ يكن وصفه من .خلال جهارتهء..وطيقته وفترته الزمنية. إنه صوت مليء 
بالعتى تد على عون الزمن-. .وما الكاإو إلا إبحدى الطراثى .التي نسشخدم فيه لخدا 
سیت کنب ۔وتقراء ونستیم للاخرین» وهم يتكلفون اغا ا 


طہيعي أن مبعث آخفناقنا في فهم الكلام الغخريب في لَحَة غير مخروقة» دنا 
هو آنا زغم فدرتا عل سناع الکارمء لاهم الكلمات : والأصوات وقواعد 
اللغةى رتل لغة ما-نظام اتصال می 'القواعد والقوانين نولفا من عناصر حاقل 
المنى وتكن رها بطرائل عدا لإتاج جل ء العديد منها جديد وقستئخ كنا 
معرقتنا بالإنكايزية قول الآڻي وفهمه' غل آنه ار [نجايزي: . 


H is Iqî aa Hadeg this iftemoon. ب‎ i 
و[غہا حارة کا جيم هل الظي ت‎ 
لا پود هنا د ت شلكرني ,أن هذه الجملة قل قيلت عدة مرات من قل بسبب‎ ۰ 
مول الدماغ كن لخت تسمح انا أيضباً بقول شيء جديد اما وښيمهء ي ل نتو‎ 
. {Tom Robbing] لنا آن, یعناء ۰ من قيلء > كالشاهد الاي من قصة توم روبنر:‎ 


"` [hinî asé anû whichever the Ver upén a šwéaty but ötherwise néidaa- 
Fp, gfteqOR,in arly: Aga 1960, an. allomaon . šplaRSêJ ` oui ol Mickey's 
.mOUŞY sO, an afterroon carved from mashed. patatoes and lye, an aflêrroon 
scraped olt of therdogcishi of miateriloğjy, an atemcon thet could Lull a moister 
. sleep, an afprngûn Jhat normally might have produced nothing move signif 
cant than diaper rush, Sissy Hankshow stepped from a busted - jw curbstonê 
on Hull Sirpgt in Sputh, Fichmond and atleryphed lo hitchhike, an ambulance. . 


8 Tom Robbins, „Eyan, cowgirls Gat tha Bugs, Houghton Miffin Co. 19, 
234 1. 
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إتنا تفهم هذه اجملة على الرغم من أنها من جال رویتږ تفسهء ونا نفهمها 
لتنا نشاطر الولف مععرفة قراعد اللغة. ونمكننا قراجد علم المعاتي وللدلالات من ريط 
الكلماث والعبارات بالعاني. إغا نمتلك مع ألؤلف فهياً علماً مشت ركا خر ##ممااء 
داعيم وتنا قواعد البثاء والتركيبه من اعتلالة توععات عامة مشتركة حر ترقیب 
الكلمات . لقد تركتا الولف من حيث نحن قراء نعظر حى ظهوو خاعل الحملة 
Sey Hanke»‏ وجندما روصل القسل «ل#جمواو» ۽ ننا فهنمنا المتبادل للقزاعد 
«الفونولوجية» يفغرض أنه جب عل القصل أت ينتهي ب (60) كي يوافق الأفعال السابغة 
في حال الماضيي في المحملة . إن روبنز وقراءه يعرفوك القواعد تفسهاء أي إنجم 
مشتركون في اللغة.نقسها. ويكن لمستخبمي اللغة أن يكونوا مبدعين وأن يوجدوا حملا 
قمع من قبل | 

الله غير الكلام فهي سيء. غي ملموس: إا معرق نظام اتصال لاق 
وتلك الحرفة هي في الحقل. كيف تل اللخة بالڪلام؟ ب يسني ناحو رسکی 
لالت ا1ء من معد مامسوشوستين التقني؛ هذه العرفة يشان اللغة 
ب «الكفاعة اللغويةه وييزها عن والاداء اللغوي».. والكلام هر تحویل اللغة إل 
سوت . وهناك العديد من اللغات بالإضافة إلى لغة أعضاء الق . هناك اللغات 
الإائبة : متها لغة اللإشارات الأمريكية (هلوومف) التي يستخدمها الصم عل سبيل 
المتال , ۰ ۰ 

ختلف قواعد بناء لخة اللإأشارات الأمريخية ونركيبهاً عن اللغة الاتجليرية. 
فغالباً ما يفرر التساللل التارخي للحرادث آو النبر ترثيب الكلمات» فعل منبيل 
الالء يفضل من يستخدم ال (ساوةصة) أن يزثر عل النحر التال : 4 > 
«mormrirg, | saw beautiful=‏ والشمس ها الصا 1 رأیتها ية بد من 2ھ چوس اء 
besar sun | saw thie moming‏ وكانت 'شسننا جيلة شاهدتبا هذا الصباح». وإن 
رید تأكيد كلمة اہین فی «کونص مط ا x‏ وأحب السيناء فسيقوم مستخام 
اه الإشارات الأمريكية پالتز تہب الأي ٠‏ 

ke‏ ا ,#nove#‏ السا آنا أحب تلف القواعد اة بالمنی ر الحو 
کامل. طعاً؛ لان مسشخدم لغة الاشارات. الأمريكية ير بط 'المعاني بإشارات يصغها 
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بالرجه واليدين والذراعين. حيث أن شكلى الإشارة» وجركتهاء وكيفية تغيرهسا». 
ومكاعيا بالنسبة لباقي أعضياء. الجسم تكون :ذات می . وهنا مرة أخحری»؛. کن 
تسمية معرفة النظام أو المفدرة» «باللغة» هنا مقارنة باستىخدامها الي نسميه الأداء. 
وملا هي الال ي الكلام» يكون الأداء -جادة ډون مقلرة المتخلم . يدل عل 
الإاشارات ۽ آحیاتاء بطريقة سربعة وغير كاملة. وان مقلرة الستحخدم تبقی ثابتة رغم 
ارتكاب الأحطاء؛ فخاليا ما نستخدم أثناء الكلام اقساماً سن ججل»ء پدلا من جل 
كاملة. ونفكر عادة بشىء أخر في منتصف الحملةء ونبدا جلة جديدة قبل أن نثهي 
الحملة الأول . ومع ذلك فانه عتدما يطلب الأستاذ: اوقم سالك ف اة کاملة» 
فإن الطالب يعرف كيف يفمل ذلك . إذ إنه يعرق اللغة على الرغم من أنه نأدزاً ما 
نعكس هذه اللغة أو تلك كاملة أثناء الكلام . كيف ترتبط هته المعرفة اللغوية 
بالفكر؟ 


Thought ٤ ) ا ا‎ ٠ الفجيى‎ 


mm. ¬ 


یکن تعریف انکر انه تة دال للتجارب. ویقترح جیروم برنر دبعل 
B#‏ من جامعة هارفرد آنه يكن للتجسيد الداخلي أن یتخذ شل صور عمل او 
لغة. ونعتقد أنتا تستخدم كاملل آشكال مجاربنا الموجودةء: لکن بعض اناس يرون 
استخدام ب بعض الأشكال أك من غير هاء ویننا ان نفکر من خلال تصورات دالحلية ‏ 
خر واضة الرؤیة عندما نکر في حل مشكاة ما مل: كم حقيبة نعتقد أنه کن 
وضعها قي صندوق السيارة. وغالباً ما يفكر مهندسو العمارة والفنانون من خلال صور 
مرثية . ويمكن تثيل الفكر آيضاً بوساظة عمل داخلي أو صور عضمية. وقي حل مشکلة 
التسديد والقوة اللازمرن لوضع رة التئش في فكان لا يصل إليه الاصمء تفکر في 
شروط البركة والفعل. ويفكر الرياضيون وبخضن القيزيائين» وواغنغو ألحان 
رقصات الباليه بالطريقة تفسها. يكب انشناين في وضف فهمه لكيفية تفكيره ۰ على 
الحو الآي: 

يبدو أن کلمات اللخة؛ سوا انت وة أو شفويةء لا تقوم باي فعل في 
آلية نفكيري . وقشل. الوحدات الفيزيائية الي پدو آہا تعمل برصفها عناصر ب 
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التغكير روزا معينة وصوزاً وأضحة بيا كن إعانة إتتاجها وت ركيبها «بطيب خاطره. 
أا إن أف هذا الدشاط التركييي من وخهة نطر نفسيةء فاته يبدو السمة الأساسية في 
التفكر الفعال النعح قبل أن يكوت هتاك آية صلة بالبثاء نطقي للكلمات أو الرموز 
الأعرى التي كن خاطبة الآأخرين من لحلا لها, وتكون العناصر الأنفة الذكر في حاتي 
عاضر مرئية ة اويعضها من الموج علضلي: «Ghiseirié 8. he creative prodies‏ 
NewYork» Menît Boks, 155, p. 43.‏ ۰ ا 

تبدو التمثيلات العقلية في ؛ بعض اللغات بغض النظر عن كونهاً لقث طبيعية أو 
رياضية: مل قدر كير من الأهية اي التشاط التفي عند مدعي هله اغات 
وعلى الرغم من آنه من الممڪن ان تفکر من ڊون معرفة أية نة لغة رسمية؛ كما 
هو واضح في حالة الأطفال الصم وبعض الأطفال الذين يعانون من عجز 
نطقي ۽ یدو أيضا آن الذين يعرفون لغة ما يستخدمرنها قي الاستعائة على _ 
التفكير. وسنناقش الفكر من دون لغة أولاء ثم التفكير من خلال اللغة. 
الفكر من دون لغة Thought without language‏ ` 

لقد عانى كل متا من جربة الحصول على فكرة وج من الصغب التعبير عنبا 
شفوياً لذا تبدو الكلامات. أخحيانا»: غر مناسبة حفيقة: ولا تېدو آفخارتا التي عبرا عنپا 
سو لامح بسيطة لتفكيرنا. ويظهر الاس الذين يعاتون من البسة» رهي عدم 
القدرة على الكلام بسبب آفة قي الدماغ استقلال الفكر واللغة. [ذ کثیزا ما يذو من 
عاي من الليسة كانه يتاك فكرة اول ار ناء ولكن تنفصه اللخة الي سد بها 
هذه القكرة. 

تار ب بعض لأطفال الذين ل بتعرضوا كثيراً للغة الإشارات في تعلم لغة 
#جتمعهم بسب الصعوبات التي يلاقونہا ف اتملم الكلام الشغوي.. . لکن. انز فپرٹ 
)Han5 urt)‏ آظھر أن المقدر ات العقلية شزلاء الأطفال تنمر عن نحو طبيعي قري 
وتكتب هيلين كلر (اوااع) ماعا الكاتبة الأمريكية المشهورة العمياء والصیاء ستل 
الشهر الثامن عشر من عمرهاء قائلة إنبا لر تفهم اليد الأساسي الأول في تعلم اللغةء 
آي : فخرة ميل الرموز اللغوية لعتأصر سن كجاربتاء إلى أن بلغت سن التاسعة" 'عندما 
كان آستاذعا يعلم كلمة «الاء من حلا جعل الطفلة تلش وجهها بإخدق يديا 
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ناء تطق” الكلنة "وتلحس الام بايد الأتعر ىة بوعان تحو مفاجیء كتف الطفل 
العلاقة الرابطقع وبع فلك تعلمت هيفان ميات كام الأشياء بشرعة له بدا تعلم 
اللخة لكن هيت م تكن مطقلة خير مفكرة قبل هذه ار ا شل من 
لال الصور الدهتية-لراما:* ٠.‏ ..: ا 
ويلخص اعا التفس لسري جين مايه عم صا مئ خلانة 
مراقبتة للأعلفال العايين أن الأدراك بتطور؛ ويتتر و مسقلا “وتتدانحل اللغة مم العَفل 
وتعکس: حت تفكبر اقل : كن ائلغة لا تقزر" التفخير "او الإدراك. ووفقا لرأیه» 
فلین من اليد تدريب الطفل عل لهم إن "آريد طوبر إدراكه. إلاً آنه ير أن 
مزاح التطور ألإدراكي عند الطفل تلعگس في استخدامه للخة. < ٠‏ 
وقد لاحظ ليش فيجونسڪي (Lav Vygotsky)‏ الروسي» ابض برا عل وجرد 
إدراك وفهم ر لفويين عمثل اللأطقال . وییدیي الرضح فبا للعلاني, ومفلرات ۰ عل جلي 
اال س ا ي ف ر E‏ 3 0 اة 


. و ر ا 


Thought ahd Language ٠ الفكر واللغة  0 ا‎ 


تقل ل الإأسنهام المظي جتنن : ش .کر سول ارالاکام الداجلیه. قعل 
الرغم خر أنه عق اللغة. اكز قخامفية . الوظيخة أساشاًء ,اختفظ بالقرل إن بعض 
الاستخدامات البكرة للخة هي اسعخدامات فزدية : . أي ٠اطب‏ الفا خيها تسه . 
-ويقل اهر بالكلام الدال بين“ مر الغالة والسابعة تدرعياً: :و پاج کلاماً. دانعلا 
غير مجهور ليغدو إحدى طرائى النجوى. والحلام 'الداخ: في هذه الرحلة ليسن 
بکلام ولا لغة؛ نها يء يقغ بينيا. فعندمانغكر مستخدمين الخةء فإننا نفكر ضمن 
جزثہات لخزيق وعبارات تصرف جير بهت الکلمات پبرعة» آو. لا تظهر إلا 
یوافق پیاجيه وصف فيجوتسکي اكلام الداغل حي لاحظ :إلاوف بدایانتف 
الكلام الداخل :في كلام الأطفال أثناء بحثه وتعلیله. حیثٹ يردد الأطفال في سن ما 
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قبل الدرسة عبارات وکلماث يسمجونيا حورشم رترديد الألفاظي ويلبجوتها ف اديت 
مناجاة النغس حيث يتكلمرن على ما يفعلوت وعل الألعاب ,الت پلعبوب اء 
والصورة الي .روشيا . وحن خجرة حضانة .أطفال أن تكلم بکاملهاء -حیث پأخيذ 
فيها الأطلفال آدوارا كيا قي المحاطثةء لن کل طف قي هند الالةء یکلم على تباریه 
النامة ې «مونولوچ» جماعي . إت اللقطة التي يڙکدها بياجيه هي أن اللغة التي 
بستخدمها الأطفال تعكس مرخلة من التفكير نادراً ما يآخيذ فيها الأطفال وجهة تظر 
الآخحرين. حيث يروون الأشياء من وجهة نظرهم هم اتفنهمء ومن هنا نحصل على 
الكلام الفردي . وتتناقص حرجة تكرار الكلام الفرني ترجياً بتزايك نسية تخرار 
الكلام الاجتماص . فلو نتا تکلمنا على نحو آخر مع أنفسنا كيا تتكلم مع الاتحرين؛ 
فهل يساعد هذا الكلام القردي عل التفكر؟. 


اللغة والكلام كئاقل للقكر 
Language and speech a a cariér’ for thought‏ 
ل غیدٹث الأفكار عل نسحو ستعاق او ستتال. داتا۔ وکن لفكرة أن تشکل أحیااً 
عملية ربط تری فیھا مرآ التفس بوصفها كلا متکاملا. ونشوه هذه الفكرة مندها 

متها او البسطهاً على حور رمن اللقة والكلام. وعلل الرغم من هذا التشوبهءهناك 
العديد من المحاسن .في استخدام اللخة عثلة الفجر. وتساعفتا اللغة عل جمل الفكرة او 
الشجربة حية موجودة. من خلال التعبير عن الفكرة كلامياً أو من خلال صيغة رياضيية 
يكن توضيح الفكرة بسهولة أكبر ابتغاء مزيد الناقشة والتمحيص . وتساعد اللغة الفكر 
لتقديم إطار جبفظ العلومات في الذاكرة. وتساعدنا اللخة في التعبير عن أفكار حول 
اللاس.ء والاماكن ء والأشهاء . العائبة. 

لقد نظر إلى اللغة في كل هذا التقاش بوصفها وعاة حمل القكر واتعكاساً لهه 
لكنه لم ينظر إليها بوأصفها مقررة للفكر , وقد اقترح الختغية اللغوية الغوي إدوارد سابير 
مو5 لو wاE)‏ وصاغھا على نحو آقری تلمیذه بنجامین وورف ۷۸0٣(‏ ہاصفہ8ق) . 
ويكن سياغة .فرضية «وورف .قي صورعها الحلل على النيحو الثافي : 

تعد اللغة غط الفكر» . لكن فرصية «رورف» غير مقبولة الأن على الملة . 
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٠‏ ولقد صيغت بنا على مادةلغوية مغارنة هز آن اللات تختلف يغدد المضطلحات 
من مثل تلك الدالة على اللون آو الثلج .' 

وكان التبرير والمسكاة العقلية قي أن الئاس الذين امتلکوا عدة كلمات للثلج قد 
زوا احتلاغات وقروقاً قشل ي يڙها اولك الذين 1 يلكا سر کل وأحدة. 
وهکذاء, فقد سحندت اللخة جاريم وتفکیرهم . وکن اة" صورة مصفغرة هن فرضية 
وورف على النحو الاي : را کان تكلم شخص س الا سکپمو على الثلج اسهل منه عل 
إتسان قي غزاتيمالاء لكئه لا يوجد اشتلاف جوهري قي إدراكهيا أو مقدرتها في التقكير 
حول الثلج . ويكن لاهتمامات خجمرعة تكلم لخة ما وحاجانها أن تختلف عن حاجات 
جموعة سواها حلم لغة ألحري» وسن هنا تاي الاختلافات في الخلمات. 

فعوضاً عن مقارنة اللغات. ”يكر للمرء أن ينظر إلى لغة بعيدبا ويلاحظ 
الاحتلافات المعتمدة على الاثناء إلى جمرعات إجحاعية ثلفة. وقد اسشخدم العام 
اللغوي- الإجتماعي باسيل برنشتاين (##اء 2٠‏ انعه8) الفر وق الثغافية بوصفها شرحاً 
وتفسيرأً للإجتلافات اللغوية التي لاحظها بين أيناء الطبقة الوسبلي وأبناء,الطيقة الماماة 
في بريطانيا. فعندما طلب من الأطفال وصف صورة ما على سيل اللالء كان جواب 
طفل الطبعة الوسطى النموذجي واضحاً نسبياء امستخدماً العديد من الأسياء» حيث 
يكن للمرء تصور الصورة دون اخاجة لوجوذها.. بيتيا كان المواب الثالي لطفل عن 
الطبقة العاملة في وصف الصورة تفسها قل استخداما للأتياء وكات يدل بين كلمات 
«هر» او «هم» أو دهي ٠‏ أو دحو أو هي لخر العاقل» بحي يدو من الضعب دا تيل 
الصورة من الوصف وح دوت وجودها. وقد عزا برنشتاين هذا-الاختلاف إفى فروق 
حضارية ثقافيةء حيث تملك العاثلة من الطبقة العامة تسلتلا هرا صارماً وبذلك 
لا يتوفع أن يكون الأولاد بارزين أو واضحين في النائلةء بل عليهم الماع لزب 
العائلة. بينا تكوت الالة في عائلة الطبغة الوقطي أقل استبدادا حيث لکل فرد متها 
رأبه. وبالاضافة إلى ذلك غاثا ما يتكلم عضو العاثلة العاملة على تارب مشثركة 
ويذلك يصیج الباق وإضسحاً. بين كتير ما يبيل طقل العبقة الوسطى إلى التكلم على 
غار په الفردية . وله يستلزم الکٿر من المعرغة من جاتب المستمع , لكن استخدام 
برتشتاين طلسي «الرمز القيد» في حالة الطبقة العاملةء و ارمز الفضل المحكم» في 
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حال العلبقة الوسطی نم یکن موفیاً لانه یتضین معنی کلاسیکباً برفضه برنشتاین نفسه. 
لکن دراساتهء على أية حالء تشير إلى تأثير العادات الثقافية الحضاريةء إن لم تكن فروقا 
في التفكرء في اللغة. 
فعلل الرغم من الاختلافات اليسيطة في اتخدام اللغة من جائب انان يشت رکون 
فيهاء» وعلي على الرغم من الاجبتلافات الأ كبر بين اللغات المتنوعة في العام في البناء الثركييي 
والقردات رعا کاتت هناك بعض السمات إلعالية الموجودة في كل اللغات الإنسانية . 
ولعرفة مدى صحة هذا اتكلا جب عل لري آن یکون قارا على تعلَم شیا ما عن 
العقل ر کا يقترم تشومسکي : من خلال حراسة. قواعك. إللخة والاأنسانية 
وقوانینا : 5 ١ 2 ١‏ 
«هناك العديد من الأستلة التي تقود الإساتة إلى دراسة اللغة. آما آنا شخصياً 
اني مهتم اساب مكاي تعلم شيء ممن دراسة الل بغيء لي پعض سات العقل 
البشرې الأساسيةه. 


«Chomsky. N. Lengunge and mihd, NewYork Harciurî Brace Jovanê veh, 
Irma. F2, P:103. 


فلوعددنا اللغة. جموعة من ن النظم والقواعد یتم من نجلا هما ټولپد علج غر یدد 
من الجمل» مستخدمين خووناً ن الكلمات يسع باستمرار ليشمل كل القاهيم. التي 
ختارها الرء اللتعير والاإيضاح لاكتشفتاء دبل أن الونسان هو المخلوق الوجيدء 
المعروف حاليأء اللي ميلك اللغة . . وعاملل آخر ييدو .أنه يخصن. الإنسات ويحله هو 
استطاعة الإنسان ايلم على .لته .. ورا كان. الكائن البشري العاقل امخليق الوجيد 
على الأرض الذي يستخدم عقله في عاو غهم العقول الأخري. ويستخدم اللغة كي 
يفهم اللغات الأشحرى. ويبلي التنباحل .بين التقكير واللغة والكلإم علل نعو أفضل 
وأوضح إن نحن بحثنا بعمق ني .تطوو اللخة عند الأعلغال الجاديين 


i " . ج‎ 


٣ 


© چا 


تطو ر اللغة و الكلام Devêlopmenit’ of languağè and speeth‏ 
تلك الإطفال احظة .الولادة القدرة : الكامتة عل الكلام والسبر على الوم من نهم 
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لا یستطلیعون فمل آي سپا عثدما آپکوون ارضعا قهم منوحوڻ 'الآلْظمة العصبية - 
الغرياثية المعاسبة ورانا ؛ لکثةٌ لا بد هر وقث حتى اتطرّر غه الأنظمة وتنضج . يعادل 

حجم الدماغ ساعة الولادة 40 ٭ فن خجمه قي سن الرشد. بينيا تنتظر الأقسام الثانوية ‏ 
الآحري» والمجرئ الصوتيء والساقان التعير البنيوي رفوا خركيا_ سيا مرافقا زمناسباً۔ * 
للكلام والمشي . يبدأ الأطفال القعود ي سن الستة شهورء وینطقون کلام لا معن له ف 
جريب أعضاء نطقهم؛ وریا بداوا 3 وتسمية بعض الأشياء بحلول عيد الميلاة 
الأول ورجا اسنطاعرا تریب کلمتین في جل أولية تضلح لادة برقية .ولول عيد 
ميلاةهم الرآبم تجدهم قت كوا من القواع الأنتاسية للخة من هم أكبر تم عنتا. 
وقثل:السرعة والهولة الظاعرة التي يتعلم با الأطغال.. اللخة. ظاهرة عن ظرتعر الطفرلة 
لا يكن للراشدين تكرارها بتلك السهولة. يتعلم العديد عن الراشدين لفات جديدة» 
ولحاسية أو لثاف اللين يعر غرن عدة لغاث حقدما لکن اسب وقت لتعطم اللغات هو سن 
ما قبل البلوع إا#صا). وقد حتّد العام في عم وظائف الأعضاء الشسيء. الكندي . 
وايلدر بنفليد (لافاصهم ٣علااس]ء‏ العمر الفاصل بسن الخمبة عشر عاماً. لکن افضل 
الوقت وأنسبه لتعلم اللغات هو السنوات الأريع. الأول عن الصمر. 

. وقد عمل علهاء النقس؛ واللغزيوث وعلاءالكلام درغا. كلل على ها ينجزه 
الأطفالى عالباً بسهولة وسزعة. ولم بمققوا سو درجة بسيطة مخ التبجاح. والسؤالءالذي 
يطرحونه هو: كيف بكتسب الأطفال :اللغة؟ء ومكن تيم المنكرين :حورل حلا 
الوضوع» على الجملةء عل مجموعتين. تمل المجموعة الأو غو اللخة وققاً لبادىء 
التعليم. بين تتعامل المجموعة الثانية من للنظرين مم نمو اللغة ؤققاً فبة أو ملكة فطرية 
للغةء. ورجا كان الرآي الالي الأكش قبولا وانتشاراً هو أنه لا يتم تعلم سوئ للقردات ١‏ 
الخاصة بالات بيا يحل البناء لأسابي ,للق في اللتة فة عالية ترتها كل غات“ 
الانسانية. ا ا ا ا 


= 


Lamina Triory anû. Languegt ظرية العمل واللتة‎ 


العم في المع الكلاسيكي اهو صياغة رابطة جديدة أو تراہط ین 
واأستجابة. . وس ن التحر ية الكلاسيكية التي أجراها الروسي إفان بیتروفنش افا 
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[fran Feirwitch Pavalov)‏ „ في روسيا عام 1920 إجماد نوع من الترابط بين رين جرس 
وسيلان تعاب كلب . وکان هذا الرابط جدیدا» وید د تعليا لآن الكلب م يسل لمابه عند 
سماع رنين الحرس قبل الخبرة. وقد انجز هذا السلوك المحعلم أو الإستجابة المقيدة من 
خلال الربط بين المنبه غير المشروط وهو مدغوق من الحم في هذه الحالة» والنبه. 
المشر وط أو المقيك وهو الرس . وا ت عدقوی اللحم پسببا» 3 إرادياء ازدیاداً ف 
سيلان لعاب الكل (استجابة فيز بولوجية اتومأذاتية للطعام)» قإن تقديم مدغوق اللحم. 
هع رنین :الرس قد أوچدا ربطاً عصبيا بين الاين من ثم فإن جرد رنين الرس 
سيسبب سيلان عاب الكلب في نباية الطاف . ويومكن توضبح ذلك بالمخطط الآقي: ‏ 


1 . مثيه أو مؤثر غير مشروط (مدقوق اللحم) = = استجابة غير مقيدة أو مشروطة. 


إسيلان اللعاس). 
 .2‏ ميه .أو مؤثر غير مشروط (مدقوق اللحم) سه إستجابة غير مقيدة . 


مثيه أو مور مشروط زرئين الجرس) ه ‏ 7<.(سنيلان اللعاب). 


3, منبه أو مؤثر مشروعل (الجوس) سه استجابة مقيدة أو مشروطة (اللعاب). 

تحمل الإستجابة غير المقبدة قي التقيد الكلاسيكي في كونها غير علرعية0لنعرق - 
التغير قي سرعة تبضان القلبء سيلان اللعاب) ومعروفة. الباعث (إشيء مزعب؛ 
الطمام). وناك أغوذح عر للتعلم تكون فيه الإأسشجابة غير ا)عيدة تحت السيطرة 
الطوعية , إيقوم الخاضع للتجرية يدفع مزلاج آو إحداث صوت/ ويكون .السب غير 
واضسح تماما وفي هذه #الة لا يكون التعلم مؤثرا أو فعالا بسب إزدواجية المنبهء ولك 
فعاليته تمن عن طريى التقوية والمكافاةء ويسمى هذا الأسلوب ب «التقييد الفعال» . 
فإذا كوفشت الاستجابة القحالة جلطغام : والمديح أو بعض اخاصيات الإجابية الأحرى» 
سيقو السلوك عندئذء أما إن عوقبت الاستجابة بالصدمة الكهربائية ء والتقد أو بعض 
الحاصيات السلبية الأحرى فن السلوك يضعف. ولقد طور التقييد الفعًال الأمريكي 
«(BF Skier) j |‏ رفصل بتطبیتی نظریته في تعلّم اللعة في كبابة إسا واه 
behaviour»‏ „. یکتب سک قال إنه یتم تعلم اللغة من خلال مشجمات ومغويات 
متتخبة زود مها الطقل عند استخدامه للغة تاسكم والعمل في البيئة المحيطة . 


کے 


وثمة مشر آخر في عمابة التعلم هو و. هھ > میدید H. rwaer)}‏ الذي اقترح 
انه كن للتقوية والكافاة آل تعدا استجاأية ملىجوظة دا ۽ له کن للاستجابة ان 
تحدث داخل الطفل نفسه. في الطاب الظاهر يوس ربط نطق ناماه هكافاة الام 
الجاهزة للطعام وأسباب الرا- حة استجابة متعلمة. أما في حال الاستجاية الذداحلية فزن 
الطفل يکتشف أن جرد كلمة «ماماء تولد أحساسيس ومشاعر [تجابية حتى إن i‏ نطق 
الكلمة بصوت عال. وني نظرية مووير الق يسمّيها نظرية «الاسترسال» يقوم الأطفال 
بتكرار يعض الكلمات العديدة ‏ مصوت حافت في صدورهم ت التي متمعوها بحيث 
تشكل هذه الكلمات مكاغآات داحلية كافبة بسحيث بتعلمها الأأطفال أو تصبح سلوكا مقيدا 
أو مشروطاً. وتنس لبا هذه النظرية طق 1 الأطفال #نقاجنء ابغقق الكلماث التي 
تعلموعا ول تسمعهم ينطقونها من خبل.. ا 

لا شك في أن تظريات التعلم تشرح لا الكثير من الحقائ بشآن أختساب العاي 
لدى الاطقال ما في ذلك تعلم معاي الكلخآت: حى إنها يكن أن تشزح انا المراحل 
الأرل في اكتساب التراكيب اللخوية أو النسق اللقظي في لغة معينة. وعكن لنطى 
الآصواث على لجر يح آن بعتمد على مخافاة- كوه مهوا ورتا مطاماً قعحسبب. فلو 
نطق طفل مثلاء نا0 دون أن بلاقي أي مكافاة قإتة سيحاول نط /ثم/, 
«#ابامدبء التي سدجلب التيجة ,المرجرء في الكافاة الطلوبة, من ثم سوف يستخدم 
انتا ق الستيل دائا. : 


نظرية الفطرة ا Innatriess Theory‏ 

هناك الث على أية حالء حول مو اة وتطورهدا ما لا يكن لثظريات التعلم 
تسیر , فمستخدمو اللغات النسانية مبدعون ف استخدامهم للنطام اللغري . غم 
يفهمون ويضدرون لا ا يسمعوها من قبل قط . من ٿم لا يکن ات ينوا قد 
تعلموها. ويقوم الأطفال» بعد استماعهم لعلد وفير من الألفاظ. بالنقاط القراعد 
والقوانین ويستخدموها في فهم جحل جدبدة أسلية وإصدازها. وکن أن يتعَلموا أن 

صيغة الماضي الشاة لقعلل < - هي ممه من تحلال التعلم التقليدي؛ ولکنہم متی 
أكتشقوا قاعدة الزمن الاضي قي الفعل القياسي فإتهم يلوت إلى غول ge <M»‏ 
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عن ٭۵0» پسبب تغلب غريزة الكشف والبحث عن القراعد عندهم على القردات التي 
تعلموها بشكل تقليدياً. يعتقد معظم علیاء ء اللْغة الضيين أن المقدرة على استخلاص 
قو اعد اللخة هي مقدرة ة فطريةء ويعتقاد بعضهم الآخر أن مظاهر التراكيب النحوية هي 
فطرية أيضاً: 

الكفاءة اللغوية أ Lingulstic Competence‏ 


لمل کار النامن كتاية_ جن هذه الفكرة.على. نحو مقنع اللخويّ الأمريكي ناجرم 
تشومسكي ؛ فهو جريص على التميز بين الكفاءة اللغوية التي بمتكهامتكلم اللغةء وتتمثل 
في القواعد التي يستبخدمها الرء في إصدار. جملةء والأداء اللغوي الذي يتالف من ' 
الكلام الذي نلفظه بغضن النظر عن برجة بجثرته وتفسيمهء وما على المرى إلا أن بقارن 
كلام مفوه بكلام بكيءٍ حت يكتشف مبلغ الاحتلافات الكبيرة في الأداء اللخري . لكند 
يبدو أن الكفاإءة اللغوية الأساسية. موجودة عند كل الأشضاص المادبين. ويعتفد 
اللغريون أن هذه العرفة الأشاسية هي تفسنها التي يولد الاس وفي مقدورهم اكتسايا. 

يقدّم إيرك لينيبرج (واصطاوممها ماع دلباد, «فيزيرلوجياًء عل الكفاءة اللغوية في 
العائلة الإنسانية. وفي رأيه ”أن اللفة ليست موروثة. فحسب. بى إنها اة جنيسة» 
آي : لا يكن أن يدركها إلا اللإنسان العاف . . 

٠‏ يشكل التفكير آساس اللغة.. ويمكن. للأطفال أن يتكلترا على ما يغرقونه 
فحسبب لاهم ريا عرفو! أكثر ما يستطيعون التعبير عله من خلال لختهم التي أا تكشمل 
بعد. يكتشف علياء النفس اللغريون أن الأطفال يفتشون عن آنماط متكررة معتمدين 
على اة التي يسمعوديا حوهم . وبيدو هم يصوغون افتراضات حول القواعد اللغوية 
و بطبغو نپا بطريقتهم اخاعسة. ولا تظهر َة الأطقال عل آنپا تقلید «فقیر مشو للخة 
الراشدين حوقم» بل تېدو كأنها لغة ختلفة تماما بقواعدها الخاصة؛ حيٹ لا يکن 
التفريق بين قواعد النظام التركيبية» والفردات المحجمية والنظام الصوتي نسبياً في لغة 
الأطفال. وکن أن تضم قاعدة النفي عند الأطفال استخدام «۸» مع جملة توكيدية 
عل نحو ٣وہ‏ مو لاہ لی على الرغم عن نهم لم يسمعوا مثل هذه الجملة في نة 
الراشدين من حوهم. ومن أن تشمل معاتی الأطفال لكلمة «عنوومن» کل الحیوانات 
ذات القواثم م الأربع؛ وأ زوك هدا المصطلح 3 ف مرحلة لاحقة . من للنظام 
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الصوتي عند الأطفال آي يستخدم الآأصوات الاتفجارية ي٠‏ مان طهوو. إلآصرات 
الانفجاريةب والمهموسةء والتجمم الصوت للأصوات الصامتة في کلام الراشدين . 
وبڈلك یکنہم ن يظوا ناء ار #صه» عل نحو متشابه وقریب جداً من «0م» ناا . 


وسن خلال تعطويرهم لانشتهم اللغوية يوسمون محارفهم با عات ؛ لمان الي 
ترتبط بالكلمات والعبارات» وق الوقت نفقسه يكتشفون القواعد التي تحكم لغفتهم 
القاصة : ر تفم اذب "القواعد ي لاي أنواع : القواعد الت ر كيية : : وهي القواعد التي تتم 
بیناء یل با ما في ذلك التحويلات البسيطة التي تول الحملة, الإججابيةء مثلاء إلى جملة 

منفية آو إستفهامية أو التحويل ب بين المبني للمعلوم والمبنى للمجهول. الفراعد 
المورفولوجية (الصرفية) وتهم بالتغیرات الحاصلة في العنى التي بسجها تخي الأصوات 
xoe ets«‏ رقطهء «قطط) اؤ درجة اتقام العبرت والخفاضة د. Fal).‏ الل مجابية 
و«نحم» الاستفهامية . والقواعد الفونولوجية» وهي التي نعتقد آنا مسؤولة عن الأصوات 
ي الكلام. ويعتقدكإير من. اللخيين أن إلقواعد. «للورفولوجية» هي قواجد, زائدة. 
وڪن تقسیم فاعليتها بين القواعد اترک من جهة والغراعد «الشينوارجة» ' من هة 
تجری.. و ا ا 


من لحملة واحدة آث تفي هفرش فی وضع که ادام ذه رامد 
الشحليل اللغوي | : 


. 8 ۰ س ا 


اجذت التيضات: “هر فنا الفداة ٠او‏ فا 4 The Bg are taken’‏ ` 
الىتاء ا العركيي ل J‏ [ 7 ا ۰ ِ 


مريلة ابمسلة ية للمعلوم إلى جلة مبية للمجهول 


T passive: NPz be + verb + en + by NP; ٠ 
باسطة + ام الفعول من الفعل + فعل الكون + عبارة‎ ٣ )1( عبارة إسمية‎ 
به ك‎ 


«The eggs ara, taken by the .او‎ 
"Tega = QE النطام الصوقي:‎ 


مال تقادمي : 

تبدل (چ) الجهورة صرت زس) اللاحق إلى صرت جهور فصع أذ من تم 
نحصل على ازا 

والورفیم هر اعبغ وحدة لخوية قحي شيا ما فكلمة 0ا مؤاغة من مورفيين: 
) ,3 التي تعني أكثر م واحد. واففوتيم هر عاقلة من الأصرات ترظف قي اللغة 
لاإشارة إلى الحتلاف في المعنى . وحقيقة احتلاف (اهت عن (ادم) في المتى تظهر أن كلا 
من ۳ و ااا فونيم قائم بلفسه قي اللإنجليرية .. والفونيم». جا هو كذلك لا معي له. ولا 
كن وصفه من حيث هو صوت أيضاًء فالى أن الفونيم يكن أن يظهر بوصقه واحدا 
من عدة أصرات عيتلفة ء حیث نجد أصوات ام في «۲عمهم» ,«صمممی» و «0ت» خيتلمة 
من كلمة إلى أخرى. .فالأاول متبوع بنغلة .هوائية » والثاني من دونها والثالث من دون فج 
للشفتين البتة. وتسمى أشكال الفونيم المختلفة ب (الألفرتر - الصوت التطوق - 
nes‏ 0ph0ا)‏ وتسمى الأصوات نقسها ب (فوثر . الأصرات التطيقة _ وصصمطمم. 
وهكذا نجد أنتا تستخدم مصطلح «فونيم» عندما نرغب في اللإشارة إلى وظيفة عاثلة 
صوتية في اللغة, للإشارة إلى اتحتلاقات في المعتى» بينيا يستخدم مصطلح «فون - 
08ء عندما ترب ف اللإشارة إلى صيت عبدد. تشر الائلات إلى القونيمات pe‏ 
على سبل الالء بيتها تشر الأقراس الموصوفة إلى الصوت التطوق مثلا إت وعكن 
للهجائية العادية أن تحدد ويز المديد من الأصوات دوعا لبس أما ايتغاء وصف بعض 
الأصوات الأخرى» غإنتا نحتاج إلى طريقة تمددها بسقة ووضوح . وأكثر الوسائل شيوعاً 
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في وصف أصورات الكلام هي الالغبائية الصوتية العالية الي تظهر في ال لق رقم 1 -. 

تنشأ اللغة الشفوية عن معرفة معان توضع قي تركيب وترقز عير في أصوات 
کااامية. ومسنختم سذ الفصل بأغوذچ للتشايكف والتد لمل والحريل , کا تراها ف 
الانتقال من الفكر إلى .الكلام . ۰ 
من القكر إنى الكلام From thought to speech ٠‏ 

تقف خحاتان يا فعتان قي م متحف فيلادلفيا للغنون آمام لوحة للقنان هتري ماتيس 
( دنا عا تاپا عوقول موان , تر الأول للثائية : «أنظري إل 
هذه الصورةء شاك شي ما مول الوجود؟ وتذكرتي إالأعاط العامة بیعقن الرسوم 
اليابانية الي رأيتها قي متف في نبويوركه. 


الشكل 1.1 صررة من رسرم جومم بمتران فاسل صرججتوان. متحف فيلادلفيا الفتي : 
وبل . س. رابت 111 وجموعة يرا وایت۔ 


لا كنت إفتراضس أننا نعرفة “كيفية اشناق هدا اللقفظ م تلل المعرفة أللغوية 
للفتاةء وأسماسا من عماپاتيا الفكرية. لکنا بب أن نفترضي آنه تم الرجوع إلى تارب 
بصرية زنة يشان الوسوم فالسمات البابانية ۽ وتم الر بط تن الأقسام اللطة عى 
مستوی رفیع في أعمال الخشب اليابانية [1.2) والسمات الموجردة قي زسم #ماتسی)» 
الشكل (1.1)» وجب أن يكون الد ل ي هذه العملية قد أثار بجضن العادة :على تحر 
ما ونوقفاً آعایا بف آبغاً اح قت يرات التائ اموجودة. 


الشكل 12: أعمال خحشب يابانية ل وکیوناجا . aKa‏ يعوا ءتتفيڭ شیجوکر 
للخطوء 1783ء متحف فيلادلعيا الفني . إهداء السيدة. جوك. د. روكقله. 


30 


الدواثر وتشابکه' إلى العلاقاتِ المتبادلة القاثمة وتر زامن ضا 


الأفكار 
. ز1 
a. 1‏ 
1 أ 
أ ! 
ا ۱ ۹ 
| أ اعلم المعاتي. 
اللعة 1 والدلالات _ 
4 
5 ا ک7 
القراعد الصرفية ٣‏ القواعد لتركیرية 
17 أ“ ل 
اعت 1 ١‏ .4 
J‏ 1 
(المورفزلوجية) 1 ٤‏ 
1 


السفات 


العروضية 
الکلام ا 
القواعد الط إل 
5 > 


ART 


الكل 14: انمونم بظهر الاسهامات المتنوعة لرل ايند قي حرج الک واللغة 
وهر اسل الكلام.. .. . ا 
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ترتبط الجارب البصرية والجمالية للفتاقء في كل من الحاضر والماضي : 
بأفكار تمتلكها حول تشابهاتها وبمشاعرها حول الصور. وقد الحتارت الفتاة التعبير عن 
فكرها في اللغة لتنقل استيابتها حول الضور إلى صديقتها. 

هتاك العديد من الطرق التي يمكن للفتاة أن تتخدمها في إضفاء إطار على 
أقكارها ومشاعرعاء ولكنها معتمدة على بعض القرارات المعتوية: والتركيبية 
والمورفولجية؛ فقد عبرت عن فكرتها بالفقظ الذي استشهدنا به آنفاً. كانت مقيدة 
بقواعد لختها وبقواعد آلية أعقاء نطقها وقوانينها. ولن. نقرم بأية محاولة لاإيضاح كيفية یشب 
تحويل المعنى إلى شكل جاهز للكلام! وتعترف أيضاً بأنه يمكن إرسال الفكرة 
بالكتابة أو بشكل .من أشكال تة اللإیماءء كيا هو الحالى بالكلام . وإن اخثيارها 
تلكلام يعني أنها كانت جاهزة لتقل الرصالة او الفكر ت إلى صديقتها التي سمعتها . 
أنحيرا. 

يبدو من الممكن أن أقام الرسالة تخزن مؤقتاً في مخزن جاهز للإصدار. 
رتكون اطوال هذه الأقسام“ في طول الجملة أو العبازة. ويأتي الدليل على هذا 
التخرين المؤقت من زلات اللتان. إذ إن حقيقة اقتراف بحض الأخطاء مثل «قطع 
السكين بالسلاميهء نصولهS‏ مط طااس عانص عضا ات علا وهلا مثال فورمكن 
#Fomnkinn‏ , تعني وجود هذا المخزن لبقت الذي من المتكلم من تبديل ما يجب 
أن يكون الكلْة الأيرة بالكلمة الرابعة قبل الأخيرة. 

ونحن ننظر إلى السمات الْخروضية والتوقيت في اللفظ. في أنموذجنا» على 
أنها تفرضس على الرسالة. آثناء تحولها إلى الكلام . فعلى مبيل المثالء تبقى السات 
العروضية التي تحتوي على أتماط التنخيم راتماط النير ثابتة على الرغم من زلات 
اللسانء حيث يوضح التي على الكلمة الأخحيرة بخض النظر عما قاله المتكلم ااه ۲1ء 
He cut the ke wh the BALAM|- gf tha Salami with the knife‏ , ويعني هذا أزه 
توسجد تعليمات مستقلة بالنسق اللفظى والصفات العروضية . وكذلك يمكن نطق اللفظ 
بدرجات مختلفة من السرعة» طن أعل درجاتها إلى أدناهاء ويشير هذا أيضاً إلى 

وجود تعليبات خأصة بالترقيته. 
بحب أن کون هناك هویل عند سنوی الکلام من تمثیل للكلام مجرد ذبا 


ا 


إلى التغاط العصبي - الحركي الني.يسيطر على تحاط العضلات وتغيرات التجويف 
والتحويرات والتغيرات الحاصفة في ضط الهراء التي تسم ک. وطلكلام». لقد عمل 

ألقن لبرمان «م طلا ماله وغزانكلين . كرير «امصموع مضاصوءعء حالة للتحریل فی 
الكلام» وهي من بقايا تحويلى البنية العميفة إلن البنية‘ السطحية التي اقترحها 
تشومسكي . تستخدم اللغة في التحويلات اللغويةء بينما تستخدم التحويرات 
الدركية - العصبيةء والخركية - الحضليةء والقواعد اللطقية في الكلام حون ذكر في 
الوقت الحاضرء لأي من آليات الضبط الحي من أجل التبسيط في الموضوع . يظهر 
الشكل (14) مخططاً. للعحويلات الهامة في عملية القكلم: .. 


Puget rC‏ البتاء السرتي 
TT.‏ زالوسف الصرتي) 


التسثيل العصي - الحركي 

تحويلة الامر العصبي زالاوامر العصية إلى العضلات) 
إلى اتقاي عضلي 
التمثل الحركي 

(غط الانقاضصات العضلية) 


FE Lr rp Fd LT Lk Ll tal 
[Faltare BF Frirldh CihEFat Lh tret ] 


dr thrgl 1r frerTirnhigtICm 
Lg pl Tras Thamet Bh EcrtItallmF 


| 

| 

| 

۰ 

رآشال السرى 1 

الصوتي والاتارة) 
ا 


النمثيل السمي 


(الصوت المحكي) 


سات تة سجردة. وتأحذ السات السمعية شكلها العملى يو صنها أرامر عصيية إلى العضلات التطقية 
التي تمطي المجرئ المصر تي كله المطلوب» و يبحدد شكل المجرى الصوتي حرج الإشلرة السممية الكلاسية . 


33 


تعني المعلومات الصوتبة قي خسمها السماتي (الخاص بالمسات الصوتية) أن 
الأصرات الكلامية و (الوصف الصوتي) التي يقصد المتكلم إرسالها والبمات 
العميزة لهذ الأصوات”(السمات .الصوتية) كالمجهورء و الغنة أو مان النطى قد 
تمثل بشكل مجرد نسبياً في المكان الذي وصفناه بالمخزن المژقت. لقد فصلتا أربعة 
تمويلات غي الشكل : من تمثيل الكلام الداخلي إلى النبضات الحصييةء ون 
اللنضات المصبية إلى الإنقاضصات العضلية.. ومن الانقباضات العضلية إلى شكل 
الجهاز أو المسجري الصوتي والتغيرات الحاصلة في ضخط الهواء» ومن عله التغيرات 
إلى شكل موجة سمعية . ويتتج عن هذه التحويلات» كما يظهر الشكل (15)؛ إشارة 
سمعية تتداخل وتتشابك فيها السمات الصونيةء وينعدم فيها الوجود المستقل لوحدات 
الفونبمات المجردة. 
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FAEQYENCY 


الشكل 15: تمثيل للترميز الحاصل في الإشارة أو الرعز الكلامي . بنظر إلى كل صوت 
بوصقه مجموعة من السمات الصوتية. تسول مجموعة السمات هفده إلى 
سلسلة من الإيماءات وإلى الصوت. تتداخحل سمات الأصوات الصوتية مؤقتا 
في الشمثيل الصوتي . سيناقش هذا الشكل بإسهاب في الفصل الرابع۔ 
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وتطبق هذه القواعد الكلامية نها في أغوذجنا. وتنظر إليها على آنها تحدث 
متزامنة» وبتصل کل واحدة متها بالأخرى اتصال وثيقاً. 

يوجد اللفظ في المخزن المؤقت بوصقه تمثيلا داخحلياً تلهدف السمعي للمتكلم 
أنظر نوتيوم »Nootaboon«‏ يما بعل ونمااچ اصدار الكلامء الفصل الرابم)» 
وبوفقه تمثیاا دانحايا «لفیزيولوجيا) [صدار الكلام وفقا لأبعاده الثلاثة المترابطة (انظر 
ماكنيلح #ودااة في القسم نقسه) . يعرف التكلم الأصوات المرغوبةء وماذا فجب 
فعله للأصدارها, وتعرف الفتاةء لا شعوریاًء ما أشكال التجويف. وتغيرات ضغط 
المواءء المطلوية للذهاب من تابة «فقفمهمول إل يداية «عاصاه٣».‏ ومن ا إلى لام 
في اعفدم جوك/. وتحصل على قائمة متصلة من الكلام في تطبيق قواعده (الكلام). 

ونحتاج إلى الكثير من الفهم الدقيق حول عمل هذه التحوپلات. ولا نقهم بدقة 
أيضاً كيف يتعامل المستمع مع الكلام في الوصول إلى قصد المتكلم ومراده. إن علم 
الكلام هو قراسة المواضيع الأتية: إصدار الكلامء والصغات السمعية للإشارة 
الصوتيةء وهم المستمم للكلام وإدراكه إياهء. فلو اعتبرنا أن المخزن المؤقت هو 
المكان الذى تسحغظ فيه الرسالة المقصود إبلاغهاء فسيهتم علماء الكلام» عندثل 
بالمرا حل اللاحغة لهذه المرحلة ۳ حلول الكلام ۔ قم اللانقالانت مرن العبارة 
المقصردة إلى شكلها السمعي عتد المتكلم » والتحويلاات من شكل الكلام السمعي 
إلى فك المستمم رموز العبارة المقصودة من داثرة الخحتصاص تحريات عالم 
الخلام. 
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لنصل الغالي. 
رواد علم الکاام 


«التاريخ جوهر سير شخصية لا حصر لما 
ٹوماس کارلیل «Thomas Gartyie «On History»‏ حول افاریخ». 


هذاك الكثير من الناس الشتين ساهوا في تطوير علم الكلام وتقدمه يحيث غدت 
تسمیتهم إرباكاً أکثر من أن تکرن غاماا مباعدا حچی لو حاولنا تقیید انفسنا بذکر 
الأكثر آشمية وتاثيراً بيهم . وبدال من عحاولة توضيح تاريخ لعلم الكلام. اترتا توضيح 
نوع المناهج اموروثة قي هذا النظام من خلال وصغ إسهامات بعض الرواد قي 
جوانب ختلفة من حقل البحث. ومن هناء فليس لزاما أن يكوت الرائد أكثر التاس 
آهميةء بل عر الأول قي استخدام منهج معين عدد. 

قعلم الكلام هو دراسة «فيزيولوجية» إصدار الكلام» وصقات الكلام 
السمعيةء والعمليات التي يستطيع المستمعون من خلا لجا فهم الكلام وإدراكه . وقد 
ذب علم اكلام اهتمام العديد من اللغويين وعلهاء التفس» والمهندسينء 
والتخصصوت بعلل الخلام ء اسبامہا وأعراضهاء فاللغريون عهتمون آساساً بالصوتیات 
الوصفيةء والوصف «الشونولو جي : ف لغات ختلفةء ودلائل الكلام الفهمية: وقياس 
درجة فهم الكلام, والطرق الي يستخدمها العقل في التعامل مع الرمز الكلامي . أما 
الهندسون قمهتمون اساسا بتحليل أصوات الكلام وبث الكلام قي أنظمة 
الاتصالات. وتطوير معرضات الكلام المرثي » وتطوير آلات تركيب الصوت 
وتجميعه. والالآت الي يز الكلام والمتكلمين الفرديين. وتم التخصصوب بعلل 
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الخلام وأسباب هذه العلل بإاعسدار اكلام جا ف ذلك تولیده ف النظام العصبي 
المركزي وآلبات" ضبطه ونشاطه العضلء: وحرگاته ونتائج تعر خط آشږاء 
والصوت . آھا عن ناجه عبلية› فالا ما د شح 3 يشترك اللخويء وعام النفس» والمهندس 
والتخصضس جأمراض الكلام, کے اهتماسانخ مشت رکه ویعملون. معا ف الخبر . 


شبرمان فون هیلمهولاز Herman Yon HelmhoE‏ 
الصفات السمعية للكلام: ‏ ,. ۰ Aeousiics Of speech‏ 
كانت الأذن البشريبةة ولا قزلا وسيل قَيّمة في دراسات صفات الكلام 
السمعية منذد زمن بعيد» قبل أن ياتينا العصر' الإليكترونن بمحللات الترددات 
اللاليكترونية وحواسيب القرن العشرين . ولد فیرمات ودويج غیردناند عپلمهولتز قرب 
برلين عام 1821ء من نسب انجليزيء وإفرنسي وألاي'. وقد استخدم أذليه على نحو 
مكلف قي دراسات الصفات السممية للصوت البشري ورتين تجاويف امجرى 
الصوتي. وكان رجلا واسع الاهتمامات؛ عاش قبل عصر التخصصاث. قدرس 
الرياضيات. والضيزياءء والطب. وله إسهامات في حقول الفيزيولوىجياء والبصريات» 
والسمعيات. والرياضيابت» واليكاتيك والكهرباء مى خلال بحوثه وعاضراته 
ا لجامعية . وتجاوزت بحوثه بركتبه الطبوعة إلاثين. كان والدة مدرساً لأفلسفة وفشه 
اللغة. وتلحدر أمه من أرومة ويليم بين (kam Penn)‏ من ناحية آبيها ومن أرومة 
فرنسية من ناحية أمها. ولأنه طفل معتل عاف فون هليهمولتر من القواعدء 

والتازيخء» والمفردات؛ وکا يرتبلك اء الحمبيڙ بين اليد اليمنى واليك اليسشزى؛ لكله 

کان واء سع الاطلاعء وآظظهر شغفاً مبكرا وا للطبيعة , وبعد دراسته الطب ي جامعة 
بولين ويله جراحا في اليش ء أصبح أستاد ف {Krig berg) zı ji‏ ثم ف 
بوت وانتهی به العلاف ف هيدل ارج وبرلین . وكان يرفق التعليم بالبحث دائاء 
فقد اعتقد آنه من الضروري آن برب ويظهر لقسه الاس والمياديء التي سیعذمها 
في قاعة المحاضرات . درس حاسيه السمع ف جانپهاالفيڙيرلو جي وني الحظاهر المشتلةة 
للإحساس آيضاً؛ وإحساس التخبة القآلصة. ' وسماع النغسات المركية» اسثتبط 
ریاضپات الر نين ملاحظا ان نفخ اشواء عبر قارورآت غیها قلیل او کتیر من ا لاء يسدر 
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أسصواتا ختلفة . واكتشف آنه يڪن آن جعل قارورة ترك مثل س وقارورتین تصدرات 
صتا ق وقت واحل شبد تا راجح الملحق رقم -1- للا وات الصاحرة . 

وقد طورء من خلال كرات زجاجية فارغة عرفت فیا بعد بمرنانات هبلمهولتز: 
أنظر الشكل (2.1)» تقنية لتحليل مركات التغفات الركبة. 


الشكل 2۲: مرنانات هيلمهولز 
(Adept from an ilhistratlor ir «on, the sensation of Tone as a physiological basis‏ 
irom The Fhecry of Music, B63).‏ 

فقد كان يغطي طرف الكرة از جاجية الصخيرة بقمع أحر بستخدم قي الأنحتام ‏ 
وبذلك بحصل على هواء قضخوط نسبياً يدخل إلى قنانة الأذية . وقد صمت كل كرة 
على لحو تولف فيه مع نغمة متلفة . ومن خلال إغلاق أذله الأخرى بالشمع الأحر. 
استطاع سماع الأصوات المركبةء ويقوم المرثان تي هذه الحالة بخفت معظم الأصرات 
ماعدا تلك القريبة في ترددها من تردده الطيعي . وبيذا الشكل استطاع هيلمهولتز 
تعليل التردد الأساسي ونغمات الصوت الإنساني التوافقية ومعظم رنين التجويفات 
الواقصة فوق الحنجرة. 
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ولكي :جيب عن نساؤله حول امتلاك كل صائت دد سمة عيزة في الغناء أو 
الكلام أو إن كان قاله رجل أو إمرأة أو طفل أمسك هيلمهولتز بشوكات مرناتة ذات 
ترددات ختثلفة أمام فمه وأمام آفواه الأخرين وهياً التجاويف الفمية المناسبة للصائلت 
المحدد. وبدلك اكتف أن الأشكال الختلفة تحمتم بترددات مرنانة ختلفةء ووفقا 
لذلك حدد هيلمهولتر ما اعتقد أله المرتاتات المطلقة لكل صاثت. واكتشف قيا بعد 
عل أية حال أن صور الرئين تعلق باخام اللجاري الصوتية المخثلفة . وطبع عام 
3 عمله العظيم .حول الصفات الشمعية للكلام ونظريات الثوافغيات بعنوان . 
«nı the sensation of Tone as a pHySiGlogical basis for thé Theory of Mueic«»,‏ 

«حول"أحاسيس البخمة كقاعلة فيزيولوجبة في نظرية الموسيقى»۔ 

ویو صف فپلهو لر باأذه عا متحفظ وهادیء . آحب صعود ابال وای أن 
معظم الأفكار كانت خطر لد عندما كان يسر في نة طزيلة أو يضعد جباا مرتفعاً- 
تزوج مرتین» ورز بعطفلين من زوجته الأول التي توفيت عندها كان يعيش في 
هیدلیبر جح . زوجت ابنته من ابن فوتز سيمنس (5١008ة5)‏ موس المعهد الفيزيائي ۔ 
القني قرب برلين. شغلل هيلمهولثز منصب مديره الأول. وكان أحد طلابه هنيرل 
هيرتز (عاه) الذي يزهن فيا بعد على وجود المونجات الكهرمتناطيسيةء وسميت 
وخدة قياس عدد الدورات قي الثانية باسمه )١2(‏ . وباللإضافة إلى نشاطه العلمي كان 
هيلمهولتز يعتقد أن إلقاء المحاضرات العامة حول الموّاضيم العلمية لعامة الناس أمرُ 
ضروريٰ. وكانت تلك عادة طبيعية في الانيا في عصره. وسيدهش غيلمهولثز» من 
ډون اډ شاټ› لو عرف أنه يوصفت الآن بات أحد رواد علم الكلام ؛ ۽ لان امتامان 
شملت اقام واسعة سن العرفة . فعلل سبيل ال الحترع اعيات وآداة فحص باطن 
العن) واستبط ارهاب الرياضي حول احتفاظ القدرة. ومن دون آي شك ساعدنا 
ھیلمھولتز على فهم بعقض آعم آلبادىء في السمعياث وفيزياء الكلام. مثل: تشكل 
نفثات المواء النارجة من البال الصرتية مصدر الصوت السمعي. وأن توافقيات 
الصائت ترن ق البلعوم والتجاويف الفميةء وأنه يتم تسيز ذه الضوائت بسب هذه 
الرنينيات المختلفة . ٤‏ 
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Henry Sweel 7 هري سوییت‎ 


عندما ولد هاري سوبت في انجاتراء كان هيلمهرلتز يناز الرايعة والعشرين 
وقد طبع بحثه الأول حول العلاقة بين الخلايا الحصبية والالياف. لقد آتي سوييت 
دراسة الكلام عن طريق تلق تاما؛ عن طريق الاهتمام باللغات والصوتيات . كان 
استاذ لظ الإنجليزيةء وكان أموزج «هنري هجنز» 5ووا رمو في مبرحية 
بجمالیوب لیرناردشر» («ب81 صدصهB‏ موبموت) الي حورها لپرنیر ۳او ها», ولویس 
«##8صاء» إلى مسرحية غتائية عرفت ب بيلق الحميلةء بلدا نو۴ راء . تحرج 
سويت من كلية «بول أويل ٠‏ ا القع ١#من‏ جامعة أكسفورد. وجا آنه صل إلا على 
ریم انر حات النهائبة ف الامتحانات, فقد كان ذلك سا جريا أعذم نيجه لق 
أستاذ فقه اللغة طلقا . وکان مسجل ف اانا آکار س بلذه الام ونتجية تاره لر ست 
فقه اللخة الألمائيةء والممإ" الرائم حول الصوتيات قى المند؛ ونظام الكلام المرثي 
الذي طوره الكسندر ميقل «Alaxandar Melville Bell» Jı:‏ تعارم الصم وتلقيفهمء 
فقد طور سوپېت نظام صوتياً ستّاه {Broad Romic)‏ ثل فيه کل رمز جموعة من 
الأصوات المتشاة . وإ فكرته القاثلة بأن العائلة النشاهة من الأصوات الي تعمل 
معا في اللغةي والتي كن تبيزها عن أصواها المنفردة أثناء الكلام الشفويء لفكرة 
جديدةء وبذلك يكن القول إنه أول من اكتشف مفهوم الفونيم على الرغم من أنه 1 
يستخدم الكلمة تضها. وأدي تظام سويت الرمزي في نباية المطاف إلى الأبجدية 
الصوتية العالية الموجودة في الملحق رقم (1). ومن خلال نشر احد کته اه 00ط۵ہھ۔ 
ple phonetics‏ )1877( فقد أعدٌ انجاترا لتكرن مکان الولادة الأدبية لملم الصوتپات 
لکنه لم یعین, في منصب رئيس قسم دراسات فقه اللغة في جامعة لندن عام )76( . 
واهمل طبه ثائية ام [ 1885 ) بوصفه مرشحا لشغل منصب أستاذية ميرتون في اللغة 
الانجليزية والأډب £ جافعة اأكسقورة. وقد ادهش لغوير القارة الإأوروبية لعدم 
الاعتراف بوق سوبيت الأكاديي ف پريطانيا. وقد عین عرد أستاذ مساعد ئی 
الصوتبات في جامعة أكسفورد. . 

وقد کان سوییت عل عکس هیلمهولتز المادىء التحفظ حاد ازاج تہکمی 
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الطبع۔ وقد استمر في تالقه العلمي وكتاباته. رغم كل التبطات التي اعترته. ونشر 
plz <A History of English Sounds= ala‏ (187 ونقحه عام (1875). وتشز:كذلك 
gû xA primer of phonetics‏ وف لكل لظ غام (1890) .“ وغو عضو ديم قي مه 
فقه الللغة اللندنة .وقد اعثرقت الحسية بإسهامة العف في دراسة.الصوتيات الوصعية 
في حطآب رئيس الحمعية الي ألقاء ريق *Ohiietopher L. Wren” ùj: dJ‏ 
عام (1946) بعل أربعة ونلااتین E8‏ س لياه . ` : : : 
الكسندر جړاهام پیل Alexander Graham Bell‏ 

ولد الكسندر جراهاع بيل في أدثره عام (1842) زد عامين فقط من مود 
سوبت في انجلترا» واشتهر فيا بعد على مستوى العا باه خترع والماتقف» . ولقد عد 
زقه دائ غترعاً وعالاً هواية ومعلا لصم احذرافاً۔ کان والده ميقل پيل معاباً للكلام 
وفن الانطابة + وحاضر في جامعة أدتيرءء وكتب كتا وکر اسات. حول فن الخطابة. 
وكان أعظم إنجاز ليملشل هو تطريره للكلام المرثي (الشكل 22). 


رقيضت عل اللص» امنا ما اإولاده ٠‏ ) 
اشک 23: عبر عن وسم فی کاب ۵۲موویا ممدوییز ہا ادم ماداوں صناودع» عام 
(65ھ1) . تب بیلی هیذا. الكتاب كي يشيع النظام الرمزي. عند والده. , 
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ووي لايل نظام من إلرموز يمل الظهر «الفيزيولوجي؛ لکل صوت کلامي . 
وقد مثل اللسان على ,شكل جافر الفرس؛ ويشير موقعه إلى القسم, الأكثر نشاطاً في 
اللسان : وكانت هتاك رمور للشهتين والجهر» ومن نم كان ٻالإیڪان ثيل آي صوت 
على تيعو مرش ۔ قفي الکستدر جراعام پيل معظم حیاته في تدريب الأساتنة على 
استخدام نظام والده الرمزي في وصف إصدار الكلام . 


وکات الکہندر یلع فی ره ب اعطة», وكان مرهف الإحساس 
الوسيقي وشديد التعلق بالطبيعة ومعرفة أسرارهاء لكنه لم یکن مھا بالدراسات 
الرسمية. وقي سن الخامسة عشرة ة دعي «آليك» إلى لتدن کي پعيش مع جاه «بيل؛ 
البالغ عن العمر سبمين ولا ؛ واللبي كان مدرساً لفن الانطابة العامةء وملرساً أيضاً 
للتلامية الذين يعائون من التلعثم وعراتى الكلام إلآأجرى» وت رعاية جده 
وإرشناداته تعلم «اليكه كيف يرك نغسه على الدراسة الحدية وكيف يقل 
عصروفاته الادبةء وكيف يلقي قالع هن مسرحیات شکسیر» وکیف. پلیس بوصغه 
رجلا سيدا أنيقا . 


وبعد مرور عام عاد إف أدنبره کي پبدا عمله الطویل في التدريس پينها م بزل 
طالاً في ويستن هاوس في الحن cy «Elgin=‏ وبعدها ق جامعة أدتيره . واكتشف» 
وهو غير مدرك آنه کان پکرر تجارب هيلمهولتزء مرناتات تجاويف الجر الصرقء 
من خلال اللإطباق بأصابعه بسرعة على بلعومه وتحتية وهو ينفذ أشكال المجرى 
الصوتي ومواقعه المختلغة . وكذلك كرز تجربة تحديد ترهدات المرنانات من تحلال اهتزاز 
الشوكات الرتانة أمام غمه وهو ينفذ مراقع الصوائت*المختلفة . 

وبعد أن فقد أليك أخوين بسب الرض؛ هلجرت العائلة إلى كندا حيث بلغ 
ميلقل سن التقاعدء وكان اليك فى الثالتة والمشرين. وقد اشتهر أليك في بربطانيا 
بو شه مدرساً ماهراً تریس الصم الخلام مستيخدماً طريقة والده ف الكلام 
المرئي . والتقى أليك المجموعة العلمية في بوسطن. ودا العبل بالعديد من أفكازء 
حول الا تر اععاث ۽ EF‏ عام (18۳5) طاق "لته اللمشهورة والسيد واتسون تعال هناء 
أرغب قي مشاهدتك»» والتي سشمعها مساعده واتسون وفهمها عبر سماعة أول 
«وهاتف» نصب يبن تبر بيل وغرفة تومه تحت القاعة الكبيرة. 
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زوج پیل من مابیل هپارد لهاان انهاه ابنة جاردتير هبارد الصياء عام 
1877 والذي کان أحد شرکائه في تاسيس شركة هوائف بيلء وعادت العاللة لامد 
قصر إلى إنجاترا لتشجيعم استخدام أخاتف والكلام الأرئي عند الصم. لكن العاثلةء 
اي مث ابنتين؛ استقرت قي تپاية ‏ الطاف ف واشنطن خلال فول الشتاءء وف 
مزرعتهم الواسعة ي توا سكوتيا خلال فصول الصيق. وغل الرغم من أن بيل أنجز 
الكثير من الاختراعات المربحة لكله عك عمله مم الصم الأبرز والأهم دائاًء أنداً 
مكتب لولتا» وهو مركز للمعلومات حول الصم التي طور مقياس المع لقياس 
درجة السمم» واستمر في تشجيعه للحلا الأرئي . وكان علال حياته يسهر في الليل 
ويفضل النوم إل ساعة متأحرة صباخاً. واستطاع من خلال عملة ليلا أن يكون 
منعزلا وأكثر إنتاجاً حلال أكثر سنواته نشاطاً. وعلى الرغم من كونه منطويا على نقسه 
ومنعزلا أساضأًء استطاع الكسندر جراهام بيل أن يساعد الناس الآخحرين على الاتصال 
فیا بيهم حى آولتك الذين م بستظيعوا السعم . 


هوعر. و. داطي 
اتر کیب الالكترون اكلم ر Elegtronic synihsels of coriuous seach‏ 


اساد علم الكلام ن الإسهام الفيزبائي - الكلاي فيلمهولرء؛ والاإسهام 
اللقوي لسويبت. وإسهام شخص علل الكلام عند بيلل» وإسهام مهندس اليكتروي 
هوهو مر دادلي . کان دادلي رائدا في تركيب الخلام من خلال صلم أجهزة تصدر اراتا 
شبيهه باصوات الكلام . كان الكلام يصدر قي القرن الثامن عشر والتاسع على نحو 
مصطنع من خلال معالية آلية لرؤوس اصطناعية وآليات تشر الرثتين والحنجرة والمجرى 
الصوتي عند الخكلمء لكته كان على تركيب الكلام الذي نعرفه اليوم أن ينتظر وصول 
دارات القرن العحشرين الا ليخ ونية إنه احتراع داد الذي سی فودر 00> الذي 
صمم في ختبراث بیل عام ۷ _ ۱۹۳۸ والذی رکب کلاماً متواصلا لأول مرة 
بوساطة دارات كهرباثية . 


بدا دادلي حرفته في پنسلفانیا حیٹ انتقلت إلیها عائلته من فیرجینیا حیٹ ل پزل 
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حدثا في المدرسة. كان والده فسّا,, وعند وصوهم إل بنسلغانياء استقبلل والده طلايا 
لتدريسهيم آداب اللإغريق والرومإن وبعض المواضيع الأخري والمعارف التي تتطلبها 
حرفة الكهنة. رج هومر. من المدرسة اكانوية مبكر ودرّسى في تعيينه الأول الفصول: 
ا لخاسی » والسادس: والسابيء والتامن في خرفة وأحدة. ما قي تنه الثاني . ۔ فکان 
يعلم طلاب الْدارس الثانوية . وعندما وجد آنه من الصعب الحفاظ على النظام في غرذة 
الدرس» قرر إلغاء تحطلطه في مواصلة التعليم» وبداً يشق طريقه في جامعة سانيا 
الحكوميةء الي كانت تستقل الناجج الخاصة ق اشندسة الكهربائية آنداة . انضم داملي 
إلى جموعة التقنيين ف ختیرات بیل» وتحدیداء تبر ویسترن الیکتر یك ۸واوول» 
م#امواع» الي انتقل» بعدئذء إل نيويوك . وبقي يعمل مناك لأكثر من أربعين عام 
حيث قضيى معظم وقته في قسم البث «افاتفي». 

ثم عمل مع روبرت رس دجون ۰۴۵۵۲ وآخحرین عل تطویر الفوکودور کان 
الغرض من الفوكودور تصفية الكلام في عشر قنوات على نحو بسمح بإمكانية بث 
المعلومات ضمن أنطقة ترددية أضيق عا كان سايقا. وبعد البث» تستخدم قناة 
المعلومات مح دارة خب للاأصوات الصامتةء ودارة رنين للصوائت في تركيب كلام 
قريب جدا من الكلام الأصلى ماعدا فقدات بعض الصفات اللوعية للصوت. ولقد 
أجريت تجربة الفوكزدرز في ااسسفال بالفكرى الئوية للثاللة في عارفردة وشقت 
الطريق ؛ فيا يعد إلى «الآله الناطقة» الشهيرة المعرفوفة ب (الفودور Yoder‏ أي 
نتج لعملية الصوت. ورفم الستار عن الفودر ف العارض الدولية عاي 1939( 
و (1940). (الشكل 23). 


. . لے " 
- 
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سد. س 


الشكل 28: عرض خيرات بيل للفورد قي المعرضن العالي ع 938 . رأعد المح 
بترخيص من شركة. الماتف -زالبرق الأمريكية) ٠.‏ 


- ۰ . . ¬ 
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فقد تكن من صنع أصوات كلامية عيزةء عل الأقل. إن انتظر المستمعون معرفة نوع 
الألفاط التي بتوقعونها.. ويقوم العلمل على الحهاز بدفع جواسة لمصلر السهنة فو الحهر؟ 
وبضغط على عشرة مفاتيح كي يضبط الرنانات. وتقوم مفاتيح خاصة بتقليد الصضوامت 
الانفجارية مثل لح أو ۸. وآثاء التجربةء يكن إجراء حوار بين رجل وفودر تليرء امرأةء 
غلل سیل .اکال . وقد درب اکر من عشرين عامل عاتف على نحو مركز کي يدیروا 
الفودور أثناء عرو المارض الدولية . ولا يشبه الفودر مركبات الصوت السابقة لكوئه 
يعتمد اعتماداً قري على الصفات السمعية للكلام وليس على نطقه (الكلام). مثلها ت 
إنجاز البت اللإذاعي بوساطة تغير نغمة ناقلة بالإشارة المطلوبة أو المرجوة قفي ۴۸ء 
نقوم بنغي الترحدء بينها نقوم في إرسال 44 بتعديل السعة) . لقد تصور دادلي الكلام 
بوصقه تغمة ناقلة آو عصلرا صوتا يعدّل ويغير بحركات المجري الصوق ۔ 
یعیش ډاهلي الآ بهدوء في نيوجرسي وهو في الشمانينيات . وشل إسهاماته في علم 
الكلام في أنه وشح طبيعة الكلا م الناقلة وطبق نظرية لتاقل عل ميادى. حددة فی تعليل 
الكلام وتركيبه. تشكل هذه ىكار ! سس التصورات الخديثة في عملية الكلام. 


فرانکلين كوبرء آلفن لبرمات وبيبر ديلاتر 
Franklin Cooper, Alvin Liberman, and Pierre Delattre.‏ 


Pergepilon and. the putiern play back [درال الكلام وقارة النم ل‎ 


لقد اتترنا بعض الرواد ٠‏ الذين اسهموا تي هرامنة إصدار الكلام اوسفاته 
السمعيةء ك فلاا م الل الاظم حول إبراك اكلام كان كتا إلى آن. تكونت 
معرفة كافية عند علاء الكلام حول صفاتالكلام‌السمعية وكبفية ضبط العوامل السمعية 
واسحدا بعد الأخحر أثناء اتحثبار المستمعين . إن تطوير رالف بوتر <ا#اان۴ املة8» رزملائه 
مرسمة الطيف الصرق في الأربعيتيات في ختبرات بيل قد زودنا بآداة. مبمحت للباحثين 
بتحليل الترددات المنمثلة في الكلام على مور الزمن على نحو مناسب منتجین عرضا 
بصرياً سمي الطيف الصوتي. ولقد أحدثت مرسمة الطيف هذه تزايداً مفاجثاً في 
امعلومانت حول صفات الكلام السمعيةء وبقيت الأسثلة الخاصة بإحراك الكلام على ما 
هي عليه : ما السمات الامة للصوت المركب أثناء السماع للكلام ؛ وما العوامل الأقل 
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آهمية؟ ومن أجل اكتشاف الأجوبةء وابتغاء الوصول إلى اللإجاباتء وح مهندس: 
ولغوی: وعالم تفس جهو دهم في ختبرات (Haskins) ila‏ المزجودة آنداك في نيويورك 
لتحرى إدراك الكلام وتقصيه . 

قد تصور بوتر آلة عل عكس مرسمة الطيف الصوقي حيث لها أغاطً 
بصرية» وتقوم بتحویلها إلى صوت . وقد رآی غفرانکلین کریر فی ترات هاسکتر أن 
تطوير مثل هذه الألة سيكون وسيلة مؤثرة وفعالة في دراسة إدراك الكلام. ولد كوير 
وتلقى علومه في الينوز (كاه«فاا)ء وحصل على الدكتوراه في الفيزياء من معهد 
ماسوشوستس التفنى عام (1939). وأصبح کوبر لیر البحث المشارك في تخثبرات 
هاسکنر؛ حيث مث هناك مدير ورئيساً لجا لمدة عشرين عاماً. وحيث يعمل الآن مديرا 


مشار کا عمل کور في جر س شحهوده. عل تطوير آلة تاعد العمي غل القراءةء 
وعي مركب قإربة النمط ب pattern play back synthesizer)‏ 8ا ) آنظر الشكل 4 5 


الشكل 24 ف س. گوبر وعو برسم مشطغاً على قارتة الط . کان تركب الصوت من خلال تعويل اباط 
مرسوعة على لقانت غل سن السات إلى رموز سععية بوساعة تشظام | رياني - ولي . 
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حصل عام النفس ألقن لبرمان على درجة الإجازة والماجستير من جامعة ميسوري 
(#اامجوا) وعلى الدكتوراء سن جامعة يبل (8اه۷) . وهو الآن عضو فسم علم النفس في 
حامعة کونیکتیکت (ااعااععممتا) وأمتاذ ساعد في حامعة ييل . التحق بمختبرات 
هاسكنز عام [1944) وهو الآن رئيسهاء استخدم مع كوبر قارئة النمط على نحو منتظم 
للتأكد من عصنحة العوامل السمعية از ة في الكلام » التي تقرر وتحدد الدلائل المستخدمة 
في إدراك الكلام. ا 


وبدغوة من كوبر ولبرمان» انضم دیلاتر ر الفرنسي المولد - إلى العمل المخبري حول 
إدراك الكلام في تبرت هاسكنز في الخمسينيات. كان ديلاتر خبيرا في اللغويات 
ألقّر نسيةء وكان تخصصه الدقيى تعليم الأجانب التمكن الكامل من الصوتيات 
الفرنية. أشرف لدة ستة عشر عاماً على برنامج الصوتيات الفرنسية الذي كان بجري في 
فصول الصيف فی کلیة مدل بیری By‏ غاد۵ اM)‏ فی فیرمونت )۷٥ n٣‏ . وکان عضرا 
ي الكلية في جامعة بنسلفانيا محظم وقنته. وکان دیلاتر یتمتع بنظ ثاقب فی رسم النماط 
غلل قارثة النمط» وكان تعتع يفا بصب طويل في السماع ليره السمعة. لقد تعلم 
القواعد اللازمة لرسم الاغاط اللازمة لبعض الحمل مثل : بها وہ ازع xon, ny‏ : 
حى آنه آلف قطعة من الوسيقى الركية بعران: «لنوا۴ منا300» . 


استمر التعاون بين كوبرء ولبرماتء وديللاتر حي وفاء دیلاتز . وصدر عنه ممظم 
العمل المبكر حول إدراك الكلام . وبقيث قيمة قارئة النمطء بوصفها وسيلة لادراك 
الكلامء ار تضاهين, حئی وصول لكات العوتية ا لحاسو ون للمشرف عل 
الجر بة أن يري ۾ ف لظ واحدة التمط السعي بدمامهء ونه أن ینصت إلى حفاته 
السمعية مرارا وتكراراً . ومن تعلال قي البعبد الشممي ‏ الذي يعتفد أنه مهم قي إدراك 
الكلام» على نحو منظع :املاع الارن الطلب مين الستمعين أن يقارتواء ويجحددوا 
اليب آو اليه الركب. „feyrtheqlzed stim‏ و یلال آمثال هذه الوسائلء 
استطاعت مجمرعة هاكترء الي تاا الجديد من الباحين الأحرينء نر قظهر فاعلية 
الجر بة اللغوية ف إدراك الخلامء وفاعلية السياف في إدراك القو نيمات واحدا برل 
الآخر. ونذكر هنا فاعلية يرات هاسكتر الرائدة في دراسة إدراك الكلام على نحو 
منظم لأنہا غثل مثالا جيداً النقطة التى نريد تأكيدها وهي أن السبل إلى علم الكلام 


5 


عطايشة , ورستبو ية . و یو حل ف سار ايوم مپندسول» ولغويوك و متخب صو کّ 
أمر اس الخلام. وعلیاء نس ۴ وهم همول ا بالصو تات الجر ية أو علم 
الخلام . -. 


ومنذ ذلك الین Since then‏ 


يمحن القولء على الجملة. إن الدراسة التجر ببية للصتات المعية للكلام تسس 
دراسة فيز یولوجینه . ولسيا الات کم كير من المعلوعات حول الصفات الجسمهية للكلام 
م خلال ععليل مرسمة الطيف الصوتي. آي : ليل ارمز اللاي وفقا لترددات 
ت التعددة التي تولقه › وتر کیب اكام المتظم, ولقد نبا هله المعر فة ن 
ر الکلا وجعل الآجهرة الناطفقة إمكانية قائمة . لحن معرفتنا حول «فيزيولوجياء 
الكلام ا لمعتمدة على الدراسات التجريية هي آقل. كن العمل يتطور في هذا الحانب 
بسرغعة من خلال جهود العديد من علاء الكلام في الخحامعات والمختبرات في الولايات 
المتحدة الأمريكية وخحارجها. يتفرع بحث إدراك الكلام الان في عدة امجاهات : إدراك 
الطفل والحيران» وظيفة نصقي كرة الخ في إدراك الكلامء وطيقة الياق والتجربة 
اللغوية في إدرالك' الكلام , وظيفة الذداكرة والإنتباه. والبحث و في المراحل العاملة لة الموجودة 
ف إدراك الالام 


هناك أسلوبان متداخحلان يتقاسمان معلومات الح في الكلام. الأول: هو 
ا لحضور والمشاركة في اللقاءات التي تنظمها المنظمات التخصصة. وأكبر هذه اللقاءات 
إنغا عدث في لقاءات حعية المعيات الأمريكبة في اريف والربيح (۸54) حيث تقدم 
البحرث قي هذه اللقاء ات e‏ تبادل الأراء. وعيدان ار لتبادل الأراء الخصصة هر 
الاجتماغ التقليدي السنوي لحمعية اكلام واللخة والسمع الأمرب بک (۸8۳4) حیت 
عضر هذا اللقاء علاء كلام ينتمون إلى منظمات متخصصة شري مل سيد الرلاات 
المتحدة الأمريكية زالصعيد الدول :لوقام عغايلة عدف إل تت الأسس والبادىء 
الطروحة المختلفة وتقويتها لت بتأسيس اللتمعية الأمزيكية 'للعلوم الصوتية . وتعقد 
اجتماعات هذه الحيعية إما على هام اجتماعات (غكق) وإما بعدها شاشرة وهناك 
مؤسسة عالية يارزة هي الزقر العالي .لالوم | الصوتية الذي ممم مرة كل أربعة أعوام 
ي بلدان عيلفة. . اھ ر 
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والمنبر الثاني لتبادل الأراء ونتائح البيحوث هو الدوريات التي تصدرها إ۸٨۸8)‏ 
و (464) وهي المجمعيات الوطنية الأنفة الذكر. تصدر إ۸84): ٠م‏ اه لصيل 
of Amerkca‏ 0cteyك‏ اicaاoueعA‏ «ععلة جمعية العلوم المعة الأمريكية» وبطلق عايها 
عادة (0484, 
وتصدر (ة#١45)‏ علة يحت أساسة وأحدة وهي : Journal of speech amd‏ 
Hearing Sesearch‏ «جلة ببحوث الكلام والسمع». 
وعناك جلة آخحرى في البح الريري وهي : Journal of speech and H¢2 i14‏ 
Disorders‏ «عيلة غلل الكلام والسمعء . ا 
بنا ثل «علة الصوتياتة #مناعصمام اه لق ادل متشوراً حديثا يشدد على 
الصوتيات التجريبية. 
وناك العديد عر الدوريات الأحر ي حول إصدار الكلام ۽ و حبفات الكلام 
السمعية وإدراك الكلامء نذكر منها: 
Speech and Language‏ الكللام واللغة. 
Brain and Language‏ الدماغ واللغة. 
Perceptkon ad Psychophysics‏ الاإدراك والغيرياء السمعية - النفسية. 
Phonetic‏ قونتىكا 
Phone‏ ھا . فر لیا خو نیاتریکا 
وتظهر بعض اليبحوث النظريةء أحيائاء في الدورية النقدية اهعاومام۸ءروم» 
Reviews‏ . ۰ 
وتظهر كذلك بعض الدراسات الجيدة البدعة فى «جلة الحمعية الأمريكية لتطوير 
اس 
Jounal of the Amqrican Association for tha Advancement of Sciance»‏ 
وكذلك في ججلة «العلمه «#عnعاع8».‏ وغالباً ما يرسل العلياء أتفسهم نسخا من 
مطبوعاپم جانا بتاء على طلب مکتوب .. 
وثتبادل ختيرات الكلام أوراق العمل أو التقارير الخاصة نجاح التجارب وتقدمها 
بوصف ذلك وسيلة أخرى لتثر المعلومات . ومن المطبوعات التي ثقراً على نطاق واسم : 
2 


progres Repo‏ yاarten»‏ التي يصدرها محر الحث الالكتروني في معهد 
ماسوشوستس التقق ف کامیر دج ماسو شو ٽس ڍ + «Speech Transmission Quarler*‏ 
التي بصدرها المعهد اللكي للتكنرترجيا (١۳اK)‏ في استكهرلء السويد, و كلا ا5ء 
Rept on speech Research»‏ ال تصدرھا رات هاسڪنز ي نيوهيشن ي 
کونیکتیکت. وتوزع العديد من الحامعات أوراقاً وبوا حول علم ا ينها 
أعضاء هيئة التدريس والطلبة هنا 


قل مستقبل علم الكلام في العمل الذي يمدق إلى توضيح الطرق والوسائل 
التي يظهر فيها تداحل إصدار الكلام مع إدراكهء وقي العمل الذي سيغود إلى إدرا 
اكلام وييزه وتركيبه «ذاتياه. وسنبحث في الفصرل الثلائة القادمة بعض ما هو محروف 
الآن عن صفات الكلام السمعية» وإصدار الكلام» وإدراك الكلام. 
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السمعيات 


(الضوتيات السمعية) 
«Holla your name to the reverberate hills,‏ ` 
And makethe babbting gossip of the alr cry Out.»‏ 
اصرح باسمك إل افضبات الث تردد الصدى ‏ 

واجعل فقاعات اهمواء الناعمة تصرخ مدوية . 
ويليام شكبير« الليلة الثاني ئر ¬ Willam Shakespeşre, «Tere: |g‏ 

تسمی دراسة الصورت يعلم السمعيات: اي الخلام جدول صوتی لحد 
دائياء يبدو لراماً إذا فهم طبيعة الصرت بورح تلۇ ان يهم المرء بدقة إعصسدار 
المتكلمين للكلام وفهم المستمعين لأصواته وإذراكها, ٠‏ 

وأول ما بجب فهمه بشأن ألصوت هر أند لا لك مادة تله . انه لا شيء؟ فاا 
ملك كتلة آو وزناً. إنه عبارة عن موهة من ا لحرکات أو الاضطرابات. يكن آن 
تحدث موجة وة من اضطراب في غاز كامواء مثلاء وقي سائل . کالاء و .حتفي 
الأشياء القاسية كأنبوب أو سكة حديدية. ریشکل المراء عادة وسيل نقل الأصوات 
الكلاهية: ونذنك فإننا سنرکز في هذا القصل على الصوت قي راء 

إن إحدى صعوبات المحاولة الأرل لفهم الصوت هي حقيغة عدم رۆيتە . ويا 
أن جزثيات المواء غير مرئية للعين المجردة فإن الخلخلة المححركة عبر المواء لا يكن 
رؤيتها. وامشكيلة الثانبة في فهم الصرت هي حفيقة أن معظم الأصوات مركبة . وينتج 
عن هذا نمط مركب من خلبخلة جزثيات الواء. وللتغلإب على هه ,الصبعويات في 
القهم» مب على المرء جعل ما هو غير مرئي مرلياًء والبدم بابسط أغاط الصوت أي : 
النخمة الغالجية . 
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A pure Tone: An example of simple : النغمة البسيطة‎ 
, Harmonie Motion مثال للحركة التتاغمية البسيطة‎ 


ثادراً ما يسمع الرء نغمة بسيطة قي عالّ الأشوات. فمعظم الأصوات التي 
نسمعها ص ر الشوارغ 1 أصوات الموسیتی ‏ ۽ هي آصوات هر که نها تالف 
من العديد شن ترددات اأعديد س انعبات التي نسيعها ق وقت واحد. عتلك 
النخمة البسيطة ترددا واحدا من الذبذبة يكرر نغسه بعدو ثابت في الثانية. سمي دد 
الدورات في الثانية ب والترددء . فيعض الالات الموسيشقة سيقية مولفة على نطاق ضيق ولا 
تهتز إلا لعدة ترمداتء ولكن للحصول على تاشر التردد, الواجيد تتکوّر شو کات 
مرنانه (الشكل 3.1 بحيث تهتز أساساً لتردد محدد. يصدر هذا الاهتزاز آساسا 
تة بسطة: وشي أرط الأمرات: ومن ثم آقهي الأسهل في الو صف 


الشكل 3.1: شوكة مرنانة تصدر تخمة بسيطة (جامعة تıمJ (emple Univer‏ . 

فعتدما تضرب الشركة الرنائةء وتبدا الذبذبة» ستتذبذب في حركة تناغمية 
بسيطة » وستشحرك شعبتا الشوكة المرتانة إلى الأعمام والافلف بعدد ثابت في الثانيةء 

بغض التظر عن وة الضربة التي سنببت تجرکها أو ذبذبتها. وسٹشبب. الصدىة الأول 
یره شعبتي الشوكة المرنانة بعیداً عبن حالة وال ستقرارء بسبب مر ونه المواد الداتحلة ف 
تر بها ل شعبتي الشوكة تمودان إلى حالة الاستقرار. ثل الرؤتة القرة المعيدة التي 
تسيب عو دة ارا في وط مرن عند ماحز ك من وضعها الأصل . إضخط بإمبعك 
عل القسم السمين في تزاعك أو ساقك. كتف أث الشسيج العضل يعود إلى وضعه 
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السابق بسرعة. لكن الحركة لا تنتهى في الحركة التناغمية البسيطة بالعودة المرنة 
للجزثيات» أو بعودة شعبتى الشوكة الرنانة كيا في حالتنا الراهنة. فالعذيذب أو 
التحراد يستمر فى التحرك فى الفضاء المحيط الساكن بسبب العطالةء والعطالة صفة 

تجعل الجسم التحرك دائم الحركة» والساكن دائم السكون فلو كان هناك جسم 
ساك مثا فإننا نحتاج إلى قوة أو قدرة لإبقاثه في حالة السكون أو عدم التحرك اقل 
من تلك القدرة التي نستاجها في تجريكه. بسيب العطالة . ومن وجهة أخرىء لو كان 
هناك جسم في حال الحركة إن إبقاءة في حال الحركة أسهل من إيقافه بسبب العطالة 
أيضاً. وإتنا نظهر نوقاً أو شكلا أو سلوكا من أشكال العطالة عندما نستمر قي مراقبة 
«التلفاز» بد اتتهاء برناجنا المحبب» على الرغم من كون اليرنامج اللاحق غير ممتع أو 
مسل بالسبة إلينا. وتستمر شغيتا الشوكة الرنانة في التحرك حى عودتها إلى مكانهيا 
الأصلي بسبب المرونة؛ ولكنهيا يستمران في الحركة حي تتضاءل السرعة بسيب 
المقاومةء وبعد ذلك تعودان ثائية إلى نقطة الاستقرار سيب الرونة ونكرار الدورة 

لقد وصفنا دورة واحدة من الذبذبة في الحركة التناغمية البسبطة» لكنها تستكزم 
مزیدا من الشرح حت تتوضصح آکثر. بوسح الشكإ (3.2) الخطرات الي عدت خلال 
دورة ونصف دورة في ذبذية الشوكة المرنانة . 
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The Swifiğ” analogy: An Example Of Velocity 
Grfadation In Simpte Harmonie Motiûn 


التمث بالأرجوحة : مثا عن تضاءلي السرعة في فى الر ك التناغمية البسيطة . 


أنظر إل العر كة . التناغمية .البسيطة لأرجوحة تتدلى م صن شجزة. فمندها' 
رك الأرجوحة .من نقعلة استقرارها بسيحبها إلى الخلف وتركهاء لن تعرد إلى نقطة 
استقرارها فحسب بل نتعداها. وتكاد هذه الحركة إلى الأمام والفلف تشبه . عل 
الرغم من اختلافها في بعض المظاهر - حركة حزٹیات اواء عندما تہتر آثناء بث 
الوت . 

توح حركة الأرجوحة صفة أساسية للحركة التناغمية البسيطة وهي الطريفة 
اللحمرة الق يخير فيها جسم متحرلد سرعته+ وقي هذه الحالء سرعة تير الأرجوحة 
باگپاد مین . رقمت النقطة التي تق تحت الأرجوحة مباشرة وهي في حال الاستقرار 
بالرقم -2 -.قي (الشكل 33). . 4 


لسرت عاض E0 Oyeogiy  —‏ .“الصرعة قر 


تسار ع اعظمي رو۹ 21 0 کے 5اا تسار ع أعظمي 


AK HUI 
YELDEITY 


۰ . السرعة العظمى_, ۰ 
الشكل 3ة: ار التناغمية البجيطة لأرجوحة. تكرن عة الأرجوجة م صفرارعند ابي 
رجلتها عندما تغير اتجاهها. وبلغ السرعة أقصاها فى النقطة -2- نقطة 
معويفب الرحاة, 
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يل أن قوة ما سوف تحرك, الأرجوحة إلى النقطة , -3- حت تعوقف اما . تتخیں 
سرعة الحركة أثناء. التأرججم. وتضاءل السرعة انربيا عندما تقترب الأرجوحة من - ٠.1‏ 
و -3- حيث هبط إل الصفر للحظة قبل آن تغير الباهها. وتصل السرعة إلى مداهي 
الأعظم في كل مرة تر فيها الأرجوسحة فوق نقطة الاستقرار. وحیث أن الأرجوحة تيلخ 
نقعلة تتوقف فيها تماما وذلك في پايي کل شوط؛ سيحدث «التزايد الأعظي: 
ند » وهو نسبة تغير السرعة هند هاتين النقطتين الولقعتين في أقصى بعل حيث تغير 
الأرجوحة اتجباهها. 


فلو رسمت حركة الأرجوحة على عور الزمن فإغا ستبدو كيا في الشكل (3.4. 


ولور ime‏ تمرك أعظمي 


الشكل 34 : شل سوجة ناج عن زسم حركة اخم سبطة أ رجو حة . 


أعطيت السزعة درجة الصغر وتسارعاً أعظمَ في القاط 8 ,۵ ,۴ 8 بل و اء 
ورأعطیت السرععة الفصوى آثتاء بقاطمهامع ا نقطة افر (مرفع. نقطة الا ستقرار) ` 
آي : € G, E.‏ ,او -K‏ لاحظ أيضاً أن الحركة تتلاشى تدرجياً تتيجة فقدان القدرة 
الناتجة عن الاحتكاك سمي هذا التقصان في سعة الجحركة ب «التضاؤله أو 
«التخافت». لاحظ أيضاً آنه على الرغم من أن شوط حركة الأرجوحة يتلاشى تدرعياً 
لكن درجة تردده تبقى ثابتة. والترتد هو عدد الدورات قي الثائية» وكا هو واضح قي 


الشكل 3.4 فإن الوقت الذي تستهلكه الأرجوحة لتقطع شوطاً كاملا من ۸ إلى ٤‏ 
يساوي ناما الوقت الذي تستهلکه من ع إلى !. . ویسمی الوخت الذي يستهلك ٺڀ کل 
دورة ب «الفتردذي فلو كان التردد يساوي عشرين دورة في الثائية ستکون القترة 
مساو ية عندئذ. ل 1720 عن التانية أو حمسين ميلسكند. وشخل رة اليتأغمية 
السيطة هو شكل الموجة الجبية لقسه. فالنمط بسیط لاه لا پوجد سوی تردد واحد 
من الذبذية. إثه یکرر تفه حن يتلائی ومن ثم فهو دوري . 


حركة الصزيء Particle movement in Sodnd تjصلا J‏ 
في الركة التناغمية البسيطة. لحن هذه المزئيات لا تتحرك عل شكل قوس كا هي 
الال 1 سجر که الناقوس آو الأرجوحة., إت حر که زیامت اغواء الححركة استارة 
لذيذب حركة ناميه سيطة تتحرك بجر ك لواعضة ب بسيطةء ولکن في آغياء انشار 

اموجة» كا سنوضح ذلك على نحو مفصّل في هذا الفصل. 
حاول التحرك بخركة تناغمية بسيطة . ضع إصبعك أو قلم رصاص عل الداثرة 
الوسطى العلمة ب 8 قي الشكل 35 ). حر القلم أو إصبعك الى © وبعد قالك إلى 


ريك إصبعك بالتردد تقسه» ولک بجعل ارط أكبر اعتبارأ من نقطة الاستقرار 
دما الكل 3.5 (BE.‏ کي للد المدی . 


إطآ - (ھ) 


الشكل 3.5: علد حركة تلاغمية بسيطة من خلال تحريك إصبعك على تحر متوائر(منتظم) من 
إى (0) ف [8). دع [إسبعك تتذبدب تلرجبيا وغير السرغة باستمرار. كرر 
التجربة نفسها ولكن بتضاؤل السعة وبالتردد نفميد. 
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يکن إيضاح الحركات التي تصنعها بقلم الرصاص أو إضبعك على غور الزمن 
من خلال رسم السعة. يسمى الشكل. عندئدء (السمة على عور الزمن) بشكل الوجة 
کا في الشكل (3.6). ۰ ٠‏ 


الشكل 36: شكل الموجة للحركة التئاغمية البسيطة في الشكل 3.5.. ختلفب إها غين إا قي 
السعة لكا بتاويان في التردد. 


دعنا تعد الآن إلى الشكل (3.5). حاول تجربة الحجركة التناغمية البسيطة بسعة ثابتة 


تسا بین ([۸) و (8). ولكن حاول أن پکوت التر دد مر تقعاً سیا علد الحر كات مترايد 
في الثانية الواحدة). ستبدو أشكال الموجات, عبدئز.ء كي في الشكل .(3.7). 


ta1 Tim Ibi‏ الزن 
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الفكل 4.7 أشكال موجات لتردد أعل فن خلك في الشكل 36 . تختلف (ه) عن (ف) في 
السعة ولحن يحاويان في الترجد.. 
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ثل هذه الحركات إلى الأمام ولف فوق نقطة الاستغرار نسخا مكبّرة عن حركة 
جزيء مستقل بذاته عندما تر نخمة بسيطة واجحدة . فلو رنت شوكة مرتانة مصممة علي 
ن ترق ردد يساوي 0 دورة ي الشانية ف حتتصف غرفةء سیتحرا کل جزيء 
(سبب القوة الشاعلة قاد س الجزي. اجاور ويك ذلك سپسودذ ود إل تفه الا ستقرار 
(بسبب المرونة) وبعد ذلك باتجاء الشوكة الرنانة (بسبب الحطالة) » وبعدها باتجاء نقطة 
الاستقرار [بسبب المرونة) وهلم جرا ما دامءالاهتزاز مستمرا. وسيتم کل جزيء هوائي . 
ل4ك تررة س خله الدورات : کل تائيه . 


Pressure Wave Movement In حركة موجة الضغط ف الصوتِ‎ 
Sound 


م نزل في بحث عليل رکة الیزتیات المتفردة عن. خلال مسبب في النخمة 
البسيطة . فلو تحرك كل جزيء في مكاتهء فكيف سبترك الخلخل من سوقم إلى أخحر. 
تبدآً الجزئيات المحيطة بالمذبذب التحرك قبل الجرئيات البعيدة عن مصدر الصوت . تقوم 
الحزئيات الموائية المتذبذية في الجركة التناغمية البسيطة بخلخلة الحزئيات المجاورةء 
وبذلك يتم نقل التخلخل عن مصدر الصوت وبته. أحذ هزه الخلىخلة شكل موجة 
خب غط تنه تنتشر باتہاه الخارج تماما کا تنتشر اوعبات الأثية الصغيرة من نقطة في مياء راكدة 
بعد أن ترمي فيها حصاة. وما أذ النخمة السيطة حركة حوريةء فإن موجة الفط 
تتکرر وتتبم وجات خط متساوية البجد فيا بينهيا. 

عثل الشكل 38 رسا توضيحياً لعشرة من .جزئيات هوائية منفرهة. 
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الشكل دة : لط بيان إعشرة جسيمات هوائية في حركة تباغمية بسيطة في ٠4‏ تقطة حى 
حور الزمن . مصدر الصوت هو الطرف اليساري . تتحرك الموجات امضخطية 
باتجاه اليمين . وور الوقت من الأعلى إلى الأسغل. لاحظ رغم أنه أشير إلى 
الموجة الضغطية. من خلال ممح ثلالة جسيمات متفاربة تتحرك من اليسار إلى 
اليمين» أن كل جزيء فرده بتحرك نسيباً في حركة تناغمية بسيطة محدودة. 


يشير الزمن )1١‏ إلى حال الحزتيات: في حالة الأستقرار قبل آن يبدأ مذبذب ار كة 
التناغمية البسيطة يالحركة. لاحظ أن المسافة بين الجزثيات متساوية تاماً في هذه 
المرحلة. أما في الزمن (2)ء فنجف أن العركة الخارجية لإحدى شعي الشوكة المرنانة قد 
أجبرت المزي»ء ۸ على التحرك بعيدا عتهاء ومن ثم الاقتراب من الجزيء 8. آما في 
اأزمن (3) فنجد أن الحزيء (4) قد عاد إلى موقعه قي حالة الأستقرار بسب كوت اهواء 
وسيلة مرنة. لكننا نجد العزيء 8 قد قمرك راثتاء الزمن 2) بتار صدمة الجريء ش. 
لاحظ آنه رور الزمنء نجد أن مساحات من الانضخاط تكون فيها المزئيات قرية 
من بعضهاء تتبادل دوريا مع مساحات من التلخلةء تكون فيها الجزئيات آكثر تباعداًء 
فعلل سبيل الال نجد في الزمن (7) مساحة من الانضغاط العالي مشكلة من 0,2,8 
عحاطة بمساحات من الضغط المنخفض نسبياً. وبوسولنا للزمن (10) تجد أن الموجة 
الانضغفاطية الأول قد ابتعدت عن مصدر الصوت وتتالف الآن من الحزئپات 6,۴,۴ . 
وفي الوقت نقسه تنجد موجة انضغاط أخرى تصدر من الذبذب مولفة من المزثيات خ8.©. 
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إنه من القید والسباعد آن تتخیل وجات انضغاطية تتجرك عبر وسيلة من خلال 

تجربة بسيطة فبتخبم فيها لكا ملفوفا. وهباك لعبة في الأسراق الان اسمها ررااة 
تفي بالعرض على نحو ملاس أتشر السلك الملفوف على طاولة بين يليك ّت أحد 

الأطراف يثبات وحرك الطرف الثاني إل الأمام وا للف في. حركة تناغمية بسيطة حش ٠‏ 
كتك ملاحظة تدفي الموجات من خلال الملفت. لاحظ آن المرجات تننشر باجا حركة 
اليد نفسها. يسمى هذا الأغوذج من الموجاتء التي ترون فيه حركة ال مزتبات باش 
اتجاه حركة الموجة نفسه ب «طونجة الطولية» : وألوجات الصوتية هي موجات طولية في 
المحواء أو السائل . بين تسممى الموجات الناتجة عن ريي -حصباء أو غمس إصيع في لاء 
ب «الوجات العرضيةهء لأنه عل رغم ابتعاد وة عن مدر الخليدلة , لن 
الحجزثيات الائية تتحرك بزوايا قائمة إلى الأعلى والأسفل بالشسية إل الوجة. 

فلو صبخت كاغة الیز تالت المرائبة في غرفة باللون الأ عضر ء فسنجد عندثل : ن 
الشوكة الرنانة في متف الغرفة ستحاط بداائرة من اللون الأحضر الغامق نسبياً (مساسة 
من انضغاط المحزتيات اغرائية) تسرك بعيدا' عن لذبب فمل الرغم ن تر 3 
جريء إلى الأمام والالفة في مكانه لك الاضطراب سيتحرك خلال الغرفة . وئتیع کل 
مساحة انضغاط في الجزثيات باحة من اللون الأحضر الكاشف (ماحة حليغلة قتبم 
هي نفسها جساحة أخحري عن الانضغاط (أنظر الشكل 9 وتنتشر شر چات الا نض غاط 
من الذيذب في كافة الاتجاهات , 


الشكل 34 موجة ضغطية تنبثق عن مصدر صوتي (جبب آن عقن الساحات ال"نضخاطة 
الدبذب في شځل کروی . . | يشر إلى هذا التمشيل فى هذا الشكل الثنائي الأبعاد | 
فب . 
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يكن رسم الموجات الانضخاطية على صورة موجه جة جييية بالطريقة نفسها الي متلنا 
فیها حركة الجزيء الملفرد. يظهر 'الشكل 3.10) هله العلاقة. 
کل آشکال الموجات شيا شنائعاً للرموز والإشارات الغصوتىة . فالموجة الصرتية 
متتشرة علل حور الزمن . من لم ثل حركة الحريء كا في الشكل (3.10.4: 
كا قهسيا فوته ل لحلاف ارات قي اشنا ف لسا لتاقل على 
نحو تام کيا ل الشكل ).10.@. 
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الشكل 3.10: 4) سكل موجة ألغفة بسيطة - 
إط صورة للاختلانات الضغطية ف الفضاة الحيط. 
تناظر أشکال الوجات . 


ّل مرسمة أشعة الكائود وسيلة يمكنها إظهار أي صوت في شكل موجة. تذكر 
أن حركة أى جزيء مستقلةء إن كانت مرئية لر تبدو كشلل تلك الوجة؛ لکن شل 
الموجة عبارة عن تمثيل جرد للحركات التي يقوم مها الجزيء من موقعه في حالة الاستقرار 
خلال فترة زمنية حددة وتشر سعة الحركة إلى شدة أو قوة الصوت, ومن خلال الحلوم 
المتعارف عليها» يشير الإحدائي الرأسيء ي آغلب الأحيانء إلى وحدات الشدة بين 
ثل الزمن على اطول المحور لأففي وفقاً للعلوم المتعارف عليها ايضاً. 
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Essêhnilat Constituênis of Sound اكرات الأسشية نامرت‎ 


هل هذه للوجات الانفخاطية الدورية صوت؟ إنه سؤال مقوط «الشجرة 
المستةه القديم قي الخابة. فلو بقطت شعجرة في غابة ولم يوجد هناك من يسمهها البثةء 
قهل هناك صوت؟ إنثا تغرف أنه لا بد من وجود. شرجط أساعية قلية للحصورك عل 
الصوت.: شيء يتحرك ويسط رالمواء ي مثالنا يترك الاضطراب من خلاله . ولكي 
نتم تعريف الصوت»ء جب أن کون اللاضطراب سسموغا وب ان کين قاهرا عع 
إصدار خبذبات مناظرة قي آذن مستفرله » لن آذان: اطيران المختلفة مولغ لاع 
اصوات خختلفة . . فالخفافيشن تسم أصواتا زات ترددات عالية چدا لا كيئ للااذن 
البشرية سماعها. ول الرغم من أن بعض الماجم. لد تعریف الصوت. بالٰذیذبات 
التي مها الآذن الشريةء لکن ذلك يدر تقبیدا غر صروري. وفوف هدا وذالدء 
هناك بعض الذبذبات التي لا يكن سماعها من جانب آي. لوق علي الأرض إا 
لارتفاع ترددها أو لانخفاضه على نجو مطلق أو لانخفاض شدعها انخفاضا کپیراً. هل 
من تسميه الأضطرابات الناتجة عن مله الذبذبات بالصوت . تبدو. هذه وهجة نظر 
حطر فة أيفا. 

دعنا نعرّف الصوت اعتباطياً بأنه اضطر ا مسموع في وسيڙ پسپیه مصدر ما. 
وكن للمصدر أن يكون ونر قيثارة استمد فوته من ية اسيم بشرية أو من ابال 
الصوتية التحركة عند الانسان بوساطة الواء لمدفوع من الرئتين . وين أن يكون الوسط 
غاز أو ساثاا أو عادة قاسية سيا . ركن لأية وسسيلة مطاطية أو مرنة أن تنقل اللإشارة 
السمعية. جب أن يكون الإضطراب ويا بحپٹ يسبب تذېذبات مماٿلة في جهاز 
استقبال . يکن هاز الاستفبال أن يكون الجهاز ,السمعي لأ خلوق يشكل الرمز 
الصوني فيه رمزا مسموعاً. ووفقاً لتجريفنا يکن أن پىی سقوط سجرن الي سبپب 
اضصطراباً مسموعا حی إل م يسم » صوتاً. . 
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من ادهش أنه يكن ملء المياء بالعديد من الأصوات التي يكن بثها في رقت 
واحد جميعاً. وجا أن جزثبات المواء. تز ني مكاناء شهي من ثم قادرة على الاستجابة 
للمديد من الإشارات فى الرقت نقسه»ء لته كن للأصوات ذات الترحد الواحد أن 
تتدانعل فيا بيدا على أية .حال . يكن ذه الظاهرة (التداخحلع أن غسث عندما يولد 
التردد من مصلرین. آو کا ممدث في أغلب الأحيانء عند ارتطام. الإشارات الصرتية 
بعائق کحائط مشلا وتسابق: فیا بیہا فی حله الال. 

يكن لشكل'الموجتين في إشارتين تلان تردداً مشتركاً أن مجمعا على نحو مباشر . 

ويعتند شكل الموجة الناصلة على عنلاقة الطور بين اللإشارتين. ولكي نفهم علائق 
الأطوارء من اليد أن نهم دورة من الفذبذبة بوصفها دائرة كاملة , تملك كل دائرة 
مجموعا بائيا قدره 300 درجة : وبذلك تكوان تصف الدائرة 180 درجةء وربع الداثرة 
80 درجةء في حين يساوي ¥ الدائرة 270 درجة . يكن النظر إلى الموجة الحييية على آنا 
دائرة مقتولة ومقنوحة في المنحصف كي نستطيع ليلل عور الزمن كا في الشكل (3,11), 

فلو كانت هناك إشارتان ها التردد نفسه وقي الطور نفه (ويي السعة نفسها)» 
سجکرر؛ عندئد ذرى موجاعهها الصخطة وبطوا في الوقت تفسها وستساؤي سعة شعل 
الموجة الحاسصلة القضعفب. يوضصح الكل (3.11] إشارات نغخمات بسيطة بالعلور نفسهء 
غير متناغمة الطور بزاوية قدرها 90 درجة » ومتضادة الطور إغير متناغمة الطور بزاوية 
قدرها 180 درجة) . فعندما يكوت الإشارات غر متناغمة الطور بزاوية قدذرهاً 90 درجة 
بى أحداهيا اللاشارة الااحری بربح دورة. اوعد أية اتظة ستكون سعة الموجتين بېساطة 
حاصل جحمها. وعتدما تون هناك إشارتان سمعيتان هيا الدرجة تفسها من الذبذبة 
ومتضادتان الطور لإغبر متناغمة الطور بزاوية قلرها 180 درجة) ستكون النتيجة هي 
السکوب لان کل جزيء ستلقى وين متساوپتين وباتجاعين متماکسين (متضادين في 
الاتجاء . ولذلك ميبقى كل جزيء في عاله السحوك. 
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براوية 180 درعسة بزاوية 90 درجه ۰ 


الشكل :3.1١‏ نتيجة الحمع بين تخمتين بسيطتين (الإشارة 1 والإشارة 2م تختلفان في الطور 
والسعة وتتساويان في الترحد تفسه. وف كافة الأحوال ستكون الإشارة 
. اللطصلة نخبة بيطة لي التردد نفسهء ولكن يتخ الطور والسجة. إن 
. المع بين نفمتين بسيطتين بثفس التردد والسعة ولكن متضادنا رد ی 
عه السكون كيا هو موضح في العمود (2). 


وتكون مشكلة تداحل الأنماط الموجية حادة نحاصة في تصميم قاعات الأوبرا التي 
يوضع في الحسبان كل الاعتبارات التعلقة بالناصيات السمعية قي تصميم قاغات 
الأويراء فإن الأصرات التي متعزف داخلها ستتعکس من الحدران القاسية على نحو 
ترجح ليه الصدى: يعن هذا آن العسوات سمط آثناء ذهابه وارنداده وسیجنم ذللف 


ا 


المستمعين من سماع الصوت اللاحق على شكل مناسب. وستكون الأصوات صاخبة 
في يعض الأماكن وخافتة في أماكن ألحرى ببب تداحل أغاط الموجات أيضا. ويساعد 
في سحلي المشكلة وجوذ حش كبير من المستمعين يرتدون ألبسة ماصة للصوت» كا 
پسماعید في ذلك الواد المامية الأشتضدمة ق زخرفة ا دران والسقفا. ومن وجهة 
ری فإن وجرد مواد حافضة للصوت كثيراً سيجغل قرة الصوت خاملة. ان فی 
الترازن الصحيح شي شئٰء صعب الال . ومع ذلك لا پود اد منا ان يڪون سبي ہے ء الحظ 
ولس في نقلة ية سنمعياً فة درج كير يث الاماط الوجية بسيب ازتداد الصوت 
من جهة وامتصاصة من جهة آخري» بحيث يؤدي إلى إلغاثه ولو جزثيا. 
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اللغمات المركبة Complex Tones ٠‏ 
تصدر معظةُ مولدات الأصرات. عل لاف الشوكة الرتانةء .فبذبات مركبة. 

وبدلاً من آن تتڏبذب الأصوات في حركة تلاغمية بسيطة تتحرك على نحو مر كب مؤلفة 

من آکثر من تردد واحدا. وخیندما ترسم عله ار کات نجد شل موجة أكر تعدا 
يأحذ مان موجة النفبة البسيطة. ولي تفهم اشتقاق النغمة الركبة أو تركيبها ما 
عليك إلا أن تضيف موجن جيبيتين بترددات عختلفة أحداعا إلى الأخحري. إنه من 
الصروري أن تنذكر أنه كن المع بين الحديد عن ءالأصوات التي تتمتع بالتردد نفسه 
وبالطور نفسه كا في الشكل (3.11) لكل التنيجة ستكون دائيا موجة جيبية أي : تمثيل 
للغمة بسبطة . لكنه إن حعت نغمتان بسيطتان أو آكرء وبترحدات متلفة» فستكون 
التتيجة نغمة مر كية . يظهر الشكل (3.12) مثالا في جمع النخمات البسيطة لتشكيل نعقمة 
مرکیه . 
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الشكل 9.12: شكل موجة للغمة مركبة مشتقة من ثلاث نغمات بسيطة غتلفة الترحدات . 


هناك نوعان من الأصوات الركبةء قي الأول: تكرر أغاط التذبذب نفسها بغض 
النظر عن درجة تركيبها وتسمى «دورية»ء بينها يكون التبذب في النوع الثاني اعتباطي 
ولا يتلك مطاً متكرراً ويسمى ١لا‏ وريا ˆ 

اعرف نمة موسيقية على البياتو أو ن (آه). فستشكل الأصرات الناتة موجحات 
مركبة ولكتها حورية, . ارم . كتابا على الأرض. أو حاول أن. تصقر من خلال آستائكء 
فستكون الأصوات. الناقية موجابت, مركبة ز(أكش عن تردد واحد) ولكتها لا دورية قي 
آشکال موجانپا. ب ا 
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Harmonics: Characteristic of perlodic com- 
complex Tones: : التوافقيات : سمة النغمات المركبة اللورية‎ 


تصدر الفبذبات المركبة الدورية إشارات تكون فها ترجدات الکونات مضاعفاات 
صحيحة لأدنى تردد في النمط المتکزر أو ما پسمى ب .«الترحد الأسامي». بث الشكل 
(3.13) شکل موجة لوجة صوتية دورية مركبة مشابه للموجة التي تصدر عندما تقول امرأة 
(آه)» تظهر وهي مشابهة لشكل نخمة بسيطة ذإات ترد قدره ٠٠۲‏ دورة في الثانية . 


AMPLITUDE — ww 


fy = FOOHL 


ج 


TIME miming 


التردد الأساسي = 200 بورة في الثانية 


الشكل 3.13: شكلا موجتين : الأول نغمة بسيطة؛ والثائية سركة . كل منها ذات ترد قدره 
00 دورة في الثانية. 


من الواح أن النمطين بكرران نفسيهيا بالتردد نقسه. يسمنى عذا الترافقي 
الأول ب «التريد الأسامي؛ (تصر ب و۴ وتکون الترددات الأعلل مضاعفات 
صحيحة لترحد »۴ . وقي مثالتاء سيكون تردد التوافقي الثاني 200 × 2 أو نا40 دورة قي 


الثانبةء وسيبلغ التوافقي اثالث تردداً سساوياً ا. 200 × 3 أو 600 دورة قي الثانية وهكذا 


ر 


دواليك. يسمى م فى الفيزياء ب «التوافقي الأوله. بيا يسمي الترافقي الأول في 
الموسيقا الاعف الأول للتردد الأساسي (آي: 2 × 200) وذلك تقليد سیب بعض 
الإإرباكات والتشوش . 

يعرضس شكل الموجة معلومات عن السعة والزمن . وعلل الحملة» ليس من السهل 
تقدير سعة التوافقيات التغردة من شكل الموجة المإكية. يكن الحصول على معلومات 
حول التردد من خلال إحمصاء عدد المرات الى يكرر النمط فيها نتفه في كل ثانية . 
وهذه الحملية سهلة في النخمة البسيطة فحسب » لكلا صعة قي النغمة المركبة؛ انه 
يکن عل سړی ۴ بسھولة ۔ 

وناك أغوذج آخر لعرغضس الأناط المتذبذبة يمن ب وا خط يفي أو و الطيف 
العؤيأ ثل فيه الإحدائي الرأسي سخة الاشازة. کا أشرنا قدماء ينيا يشل 
الإحداثي السيني التردد. حيث يكن إرجاع أية إشارة دورية مركبة أو تمليلها رياضيا إلى 
مكوناتبا الترددية وهذا اكتشاف اكتشفه ج .ب فورییر ٭8۲ایات۴ .8۔ل» فی فرٹسا ی 
الربع الأول من القرن التاسح شر . 

لعل مراجسة عامة شكال الموجيات التي امسترضت یلا لکتہا الأن مصحوبة 
بأطيافها الاظرة كيا في الشكل 3.14)ء تقي بغرض التمييز بين نوعي عرض الأغاط 
المتذبذية . 
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نغمات عر كبة PERIODIC TONES‏ نغمات دورية ۰ 
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الطيوف اشکال الی جات الطيوف اشكال الموجات 


الشكل 3.14: آشكال موجات وطيرفها الناظرة .مدل الاشارتان في الحهة اليسرى ذبذبات بتردد 
واخد (نغمات بسيطة)؛ بينا تمشل الأشاراتان في الحهة اليمنى ذبذبات مركة 
اة » سات للت وها ترجدا! اساسا وتوافقیالت أعلل. 
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الإشبارات المرجبة. اللادور ية .$lصSign A Periodic Complex‏ 


قشل أصوات سقوط كتاب أو صفير خارج من بين الأسبنان إشارات مركيةء لها 
تالف سن کشر من تردڍ واحل» لجن الترددات هنا لا ترتبطل توافقياً کيا هي ف الأعبوات 
الدورية. وفي كلتا الحالتين» يوضم للحراء في إثارة اعتباطية وبذبذباثِ مضاعفة في 
التتيجة. وأشكال اموجات لإ حورية لإنه لا يوجد تكرار لبط متحرك . فسقوط الكتاب 
يصدر صوتا مزققاً يتمثل بنفلة من الضوضاء تيقى لفترة وجيزةء بيا يكون الصبغيى 
مستمراء ویېقی طالا أن .افواء رج بعنف من خلال فتحة ضيفة . يکن رسم الطيوف 
العوية للإشارات اللإدورية والدورية على حل سواءء يري الشكل (3.15) أښکال 
مويبات وطيوفها السعوية لإشارانب أصوات لادورية أنموذجية. . .. 
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الطيف _ شكل الوية 


الشكل 5: إشارات سخب. ثل الصور في الحهة اليسرى شكل موجة والطيف المناظر 
لصوت يشبه سوت سقوط كتاب. وبا أن الترددآت متعدخة وعشرائية. ففد 
تمت الإشارة إل سعة محوسطة دون الإشارة إل سعة الترددات مفردة . بين 
ثل “الرسوم قي انهة الينى شكل مولجة وائطيف 'الغوي 'الناظز لصوت 
اصقيري: كيا تمت الإشارة إلى ملحن . السعة ابوصفةدالة اللتردد. 


a‏ قود .ا 
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الردذ وطبغة الصوث' Frequenoy and pltch ٠‏ 
لقد عرفنا الترد بأنه عدد الدورات التذبذبة في الثائية. وتعني الرموز الأتية : 
cp)‏ 100) ,}~~ 100) و ۲ 100) الشيء نفسه أي: 100 دورة في الثانية. لكن وحدة 
الميرتز هي الغضلة» تلف الناس في طبغة التردد التي كن لأذائيم سماعها. ولكن 
- على الحملة يمكن لانن الانسان الشاب العا أن تاتقط طبقة من الذبذبات تبدا ب (0ع) 
هرتز وشتهي ب (20.000) هرتز» تسمى الذبلبات ذات الترددات العالية جداً ب «فوق 
السمعيةهء ‏ وتسمى الترددات النخفضة جدا التي لا كن سماعها ب «ترددات دون 
السمعية» . وزما لا عكن أن نسمع الترددات النخفضة جداً على شكل صوت» لكته 
ننا تجسسها غالبا ونقم الترددات الامة في الأأشارة الصرتية في الطبقة الراقعة بين 
0 و 000 هرتر. وإذا ما قارنا طيقة الصيت عله بطبقة الصوت التي تصلدرها 
الخقافيش الي تتراوج ما بين 20,000 و 100,000, فإف الصوت يستخدم لأغراضس 
متعددة» پستخدم الإنسان الصوت لنقل الأقكار والمشاعرء بيا تستخدم الخفافيش 
لصوت لتحديد موقع الحشرات لافتراسها. وسواء أستخدم إصدار الصوت لتحديد 
الموقع أو من أجل التخاطب. قمن امهم للاستجابة الترددية في الحهاز السمعي ۽ في آية 
حال آن تتساوی مح السات رمدي للآلية التي تدر الصوت. تبتر الحبال الصرتية 
اللإنسانيةء عل نحو عادي » بطبقة ترددية ۾ تتراوح بين 80 هرتز و 500 هرتز في حالات 
انكلم العاديةء لكنه بمكن لبعض الشوضاء الكلامية الي تصدر في الم أن توي على 
ترددات تعد إلى عدة آلاف من الضورات في الثانية. وعندثذ نجد أن المهاز السمحي 

الإنساي يستجيب لذه التردات من الذبدبات. 

يتسلی التردد مياشرة بطةة الصرت.» وعندما يتناقصس التردد تنح ہانخفاض في 
طبقة الصوث . لكنّ العلاقة لا ت تنسم باانطية ؛ قفاصل ثابت من ارتفاع في التردد لا ينتج 
نه تغْير ثایت في طبقة الصوت . التردد حقيقة في الفبزياءء وهو حدث يخن غياسه 
بوسائل علجةء ويساوي عبد البورات في وقت محدد. وعلى نحو مائ فإن طبقة 
الصوت غظاهرة نغسية. رهي الطريقة التي يفهم فيها المستمع تغيرات التردد. ويكن 

قياسها من خلال التوجه بالسؤال إلى المستمعين كي يدلوا بإحكامهم فحسب. 
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والجهاز السمعي الإنساي أكثر استجابة لبعض التغيرات الترددية من غيرها. فضي 
الترددات الدنيا (أقل من 100 هرن تكون طيقة الصوت المحسوسة لحطية العلاقة مح 
التردد. ولكن عندما يرتغع الترددء إت تتحتاج إل تغب كبر في تة حى نحصل عل 
تغير فعال في الإحاس بطبقة الصوث. يوضح الشكل (3.16) العلاقة ين الصنغة 
الفيزباتية للتردد ولإجساش النقني بطبقة الصؤت. 


١ طْقة‎ 


بث 


Pitch in Mela 


FT 
فاسيا‎ 


پالمیار 


هه جد § 25 7 17 ١‏ 1 
التردد بعد الدورات ف الان frequaney i in cp3‏ 


الشكل 316 إعادة تیت مقباس ميل عند ستیقتر 5ه ۷ها؟) وفوفکمان Nome)‏ .` يشير 
انط المنلب إل الطريقة التي تزداد فبها طبقة الصوت رمي مح أزدياد التردد 
(عدد الدورات فى الثاتية) . يشر ا٣لط‏ القطم إلى العلاحة إن كانت تامة . 
إن وحدات اقتردد هي الدوراث في للغانية؛ بجا تنس وحدات قياس طبغة 
الوت ب (الل). ومن خلال اتجتار مستيعين عل ترحدالت متنوعة؛ تم اسعخدام 
طبقة ٠‏ وت لنغعة. ذات ترحد قدره 1000 هرتر بوصفها نقطة مر جعي إسميت: 
اعتباطيا ب 1000 ملي . وتساوي طلبقة صنوتية رها 500 ملز نصفب الطبقة الصوتية 
لنخمة أخرى طبفتها الصوثية 1000 ملز بخض النظر عن التردد, پيا تساوي تة 
صونية قلرها 2000 ملز ضعف طقة صوتية قلرها 1000ملز . وما متحي الل المثل 
بالافط الصلب في الشكل (3.16) إلا نثيجة لمذا الإجراء القيامي ‏ 
يكن ملاحظة أن التردد يشير إلى عدد الدورات في الثاتبةء بينا ممتفظ بطبقة 
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الصوت للدلالة عل .الإحساس بالتردد. وقد ثبت مقياس الل من خلال اختار 
مستمعین والطلب منم الردلاء بأحکامهم بشأن طبغة عطبقة الحيوت لتنغخمات بسيطة . ولكن 
اذا عن طبقة الصوث في النخمات الركية؟ کیف کن للمستممين أن يدوا باحکامهم 
على طبقة صوت تحتوي غلى آکثر من ترج واحڊ؟ لقد وجد آڻ طبقة الصوت قي الْنَضمة 
الدورية الركة التي دل بها الستمعون تتوافق مع التردد الأساسي في سلسلة التوافقياث , 
وما يشير الدهشةء أن الحهاز السمعي يعوض عن ضياع التوافقيات المنخفضة أو حسارتها 
ویسمع ۴۵ حت إن كان هذا الأخير غائبا. فعللى سبيل الالء حكم على طبقة صوتية في 
نخمة هركبة دورية مؤلفة من الترددات 600 ,900 و 0 هرتز باغپا تساوي 300 هرتز» 
لأن ذلك يشكل القاسم الأكب: تتأثر الآحكام» على الحيلة في الأصوات اللادوريةء 
مركز النطاق ردي :ای ارم الذي جلف أعلى عة . 


The Decible: A measure of . الديسبل : تیاس الشدة التسنية‎ 
Relative tensity. 


لقد أشرنا قبل إلى أن سعة الذبذبة - دی ترك الحم - هي دلالة عل شدهة 
الصوت أو قوته, ولكي نصف الشدة النسبية لصوتين؛ نستخلم وحدة قياس تسمى 
ب «الديسبل»» وتعي حرفياً 10/1 هن بیلء وذلك تشريف ا الكندر جراهام بيل 
(1847 - 1922) الإخترع الآمريكي تلهاتف ومعلم الصم : إن مقياس الديسبل المستخدم 
في قياس الشدة هو مثال للمقياس اللوغارعي . فقي القايس النطي» كا في المسطرة 
هناك الصقرء وکل زياجة تساوي الي تليها. ويذلك يکن جيم ,هف الوحدات بإضافة 
إحداها إلى الأخجرى» بينها يعتمد المقياس اللوغارتمي » كا عكنك ملاحظته في الجحدول 
الأيء على آس لعدد معطى أو غاد يسمن «القاعدةه. "قفي الدليل تساوي القاعدة 
9 ويتالف القماس من زيادات. ليست متساوية بل قشل اتلافات كبيرة على نحو 


i: 


= 
E :‏ .. ي ب هه 
ا TOO‏ = 10 : 
e . 10 başe; 2 3,4. phd, E arr logakilhems‏ 
القاعية = 10وا 3,2 ,4 ,ك هي لوغارغات 


a" اط‎ 


لادا أستخدام الفياس اللوغار قي ل قياش الشدة الصرتية. هناك سان لذا 
النظام الأول: هو أن الأذن البشرية حساسة لطبقة : كبيرة من الشدة تصل إل "10 
0007 ,10,000.,000,000 او عشرة ترليون) من وحدات قياس الشدة ۴ قياس إلخطي . 
ویشکل هذا را کییرا ف اللحسابات ؛ لکن يکن اخترال هذا | الرقم الکبیر في مقیاس 
لوغار قي مخف ال 10 ديسل قحسب. 
اا الاي فهو أن القياس اللرغارتي ي يشبه إلى حل كبير الطريقة اي تیر نی 
الان البشرية ارتفاع الصوت. إنه من المعروف منذ كتابات العلهاء الأان» أرئيست 
ور Eme Webbe)‏ ;(1834) وغوستاف فیشبز ۴e1 ne7|‏ avاGs)‏ (1880) في القرن 
التاسحع خيشر آنه یکن الصو ل على زیادات متساوية ية في الإحساس زقي هذه الحالة 
ا الصوت) بضرب المؤثر بعاملٍ ثابت. ولا بطق هذا بيدا على کامل الشدة 
لصوتية الي تتحسسها الأئن البشرية. لگنه مقياس دقيق إلى درجة یکن فیها اعتماده 
يا. عملياً. وهگذاء تقایل کل خحطوة ٤‏ مقیاسٍ الديسبل زيادة متساوية في ا 1 الصوت 
تقريباً حي ولو كانت اختلافإت ‏ وة الصرت کييرة. ا 
تتناسب قوة الصوت مع مريع الضغطء أو إن وصغتا العقعطة عكسسباً قلنا: : يتناسب 
الضخط مع الإذر التربيعي للقوة الصوتية . وعلى غرار ما تستيخدم الإئش أو الستتيمتر 


ر 


وحدة قياس في قياس الطولء نكون وحدة القياس المستخدمة في السمعيات هي 
لر في قياس القوةء و «الداين» في قياس الضغط . ويشيز مستوى الشلة في الفيزياء 

قوة اللأشارة مقيسة بائواط في الستتمر الربعء آما في سمعيات الكلام والسمح فقد 
جرت العادة علل استخدام مستوي الضفط الصوي عل آنه“ القياس» ورحدة قياس 
الضخط هي الداين في الستتيمتر اريم : یکن تويبل وحدات القرة أو وحدات الضخغط 
إلى الديسبل. 


يمن ان تکون قد سمعت آن طاثرة ما تقلع شوى صوي يساوي 100 دیسبل 
(مستوى الضغط الصوتي). أوأأن فتوسط الشدة في #لحادثة هر حرا 60 ديسبل 
(مستوى الشدة) . لقد استخدم القياسن الأول الضغظط بوصغه .الوحدة المرجعية في 
القياس أي : ياوي الضخط الصوتي لضرضاء الطاثرة 510 أكير من أدتى الأصوات 
سماعاً (النسبة 100,000 إلى 1). وحقي لو قبست هذه الشدة باستيخدام الوحدة المرجعية 
ي قباس القوة' فستبقى الشدة مساوية إل 100 ديسبلء ولكن ستختلف فسبة الشدة هنا 
بحیٹ تبج 0" آي )10,000,000,000 gl!‏ ا لآن زیادات القوة تساوي مربع زيادة 
الضغط . واستخڌم القياس الثاني الشدة الصوثية » وحدة قياس القوة : تۆکد هله 
العلاقة بين الضفط والقوة خسرورة استخدام صي منفصلة ف حسات الديسبل. لايل 
عندما نستخدم وحدة قياس القرة «الراط) والأخری عند د امخام وحلة قياس من 
القبغط رللداين)  .‏ 


إن الشيء امام الڌي غيب تذگر ه حول ياس الشدة الصرتية هو آن هناك دا 
فة معيار نة مزجعية . فالديسبل هو وحدة قباس الشلدةء وق الراقع؛ هو نسبة أي : 
مقارنة الصوت الراد قياس شدته بصوٹ تساوي شدته النقطة المميارية امرجمية ف قپاس 
الشدة. تساوي نقطة قياس الشدة الرجعية 1-10 " واط سم" watts fom)‏ 1-10(« 
بپنا ساو النقطة ار جمية ف قياس الضخط لصوي 0,0002 داین في اسم 0,0002( 
(/ ہیف . وتقیس کل من حاتین الإشازنين اش الأصوات س سماعاً عند الإنسان» أو 
تة السسم الل , تل الإنمان: 7 


إن نة خاس الديسشل کے ٠‏ استشدام وعد قباس الثدة لمر ية هي 
DBIL = 10 flog Wa}‏ 
Ww,‏ 

حيث تساوي ۴ مستوى الشلة (الوحدة ار جعية هي (صم/ اجيس 10" )؛ 
وتساوي م۷ قدرة الخرح (قوة الإشارة المراد قياسها) في الواط. وتساوي ۷ الوحدة 
المرجعية فى قياس إلقوة بالواط, أي : (قرة الإشارة المرجعية: 10" واط أ سم ) 
ويساوي اللوغارتم المشري نة ٣‏ را رالقاعدة هي 10„ والس عو ال وصا, 
فلل سبل الثال: لو كانت اللبة تساوي 100 إلى 1 فسيكون ال وما سساوياً 2 لان 

وتکوڻ العادلة الميتخدمه ق جاب الديسبل معنلا نستحدم وة سات 
اأضنط لمر -جحعية من آجل المغارنة عل التحور الآتي: 

DOSPL = 2û (Logıa Po} 
PF 

ثل ۴١‏ فى هذه الصيغة الضغط الراد قياسه (الخرج) و ۴٣١‏ الضقط المستخذم 
من أجل المقارية الو حلة ألر -حعية) . فمل سیل الخال : لو کان مستوی ضطط الصوت 
المراد قياسه هو 20 داين ي السستنمتر اأربع 1079 ۵5 20 فيكو | البرت 100,000 
شرق کر سن وجل الضيغط ا لأر ية : 

dynes omê _ 0,000‏ 20 
0.DON2 dynes om 1‏ 
وها أن النسبة هي 100,000 إلى 1ء فسيكون اللوغارتم العشري بلنسبة مساويا 
ل 5 (أحص جدد الأصغار فحسب) . اتطلب منا الصيغة الرياضية آن نضرب لوغارتم 
اللسة ب (0ع) وا أن 20 × 5 = 100 فسيكون اواب عتا هو 108 ديسبل . 
تذکر ن Loge. Ê‏ هو جرد رقم غر والأس في هذه الحالة هو حمسة۔ 


دعا تتنلول مثالا آتحرء هناك وت تبلغ شدته الصوتية عشرة أضجاق مستوى 
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أن الأصرات سماعاً (7 دمص 0,0002)ء فكم سپكون مستوى الضخط الصو هذا 
اواس : إت ..لوغارتم 0 ك 1 إصقر واحد فجصببم و 20 × 1= 20ي 
فلذلك سيبلخ توئ الضغط الصو في هذا الصوت 20 «ديسبل» فحسب. 
وب ان تکون ادزا على حاب ال التسبة ار ألضغظ قي الداين إن ن امیت ال 
سبل ر عن ریا اد الامتوات شماعا ١‏ ` 
dB SPL = 20 x (X = Logıo Po)‏ 60 


P, 
& = 3 ٤ ۰ . 
وجا أن اللوغارتم = 3 فيجب أن تون السبة ( 1,000 إلى آ)”(ثلالة أصفار‎ 


قەخىسس) ± 
وبذلك سیکون الط الصوتي ف الميحادنة العادية آکیر ب 1,00 عرة فن خط 
آدى الأصبوات سماعاًء ,آو أكثر دقة 


2 داین 
السنتيمةر المربح 
O02 dynes tem‏ ... „ 
۰ 1,000 
rT dynes temê‏ 


ماذا بني صغر دیسبل . ر کات دة موت سار عفر دمل ۽ هل يعني 
ذلك أنه لا مرجد هناك صوت؟ عل العكس من ذلك 


الديسبل = 20 × زلوغارتم اللية) 
فاللوغارتم. هو ارده وتيا أنه لل توجد. أصقار في النسبة » فإك الحيبة تساوي 
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واحداء وها يعني أن ارج يساوي غبغط وحدة القياس المرجحية (النقطة المرجعية). 


وهکداء ندا آن ری بوضنوح آل صقر ديسبل يعني أن الموت الذي فحن ماده 
سواوا القياس جعي رین البىكون. 


dE (20 x log 
"rf 


لار" 


All sound within a few feet of ihe iıtenêx pJئکتdhl كافة الأصرات على بعد يضعة أقدام من‎ 


oda Threshold af hearipg ر ا‎ 3 


مسة (علل بعد ثلالة آقدا سے ی ی JB‏ 3 


. ABF Residenlialataa 1 lêb 


: dH Sheoulirng اومن‎ (3 Fezl] َ 
H0 dJ Appraackhing şubway train, Ior طايعة آلة كاتة.‎ 
ااحادنه‎ 


120 dB ESEN 
: E O Tet) العصراح: الغناء إعلى بحد بلإتة ندم‎ 


قطار أنفاق مقترب؛ التاس الأعن. > ت 
يشظرون عل رميف السطة > 
طائرة نفانة ۽ لاآنسات عل امدرج : 
موسيقا الروك الضخبة إعلى بعد. سئة أقدام) 
موت مرنفع للغاية ما يؤتي بالإاحاس يالام . 


طط 
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Intensity and Loudness ` الشدة اجار‎ 

الشدة أو الضغط الصوتيء كالتردد صفة فيزيائية فلإشارة السمعية يكن قياسها 
يجهاز يسمى مقياس الستوى الصوتي؛ ترتبط شدة الاإأشارة مباشرة بجهارعها. فكلا 
ازدادت شدة الصوت حكم المستععون؛ بآن جهارته قد ازتقعت. والجهارة هي 
الإإحاس النفسى الذاتي حول الشدة الراد قياسهاء وكا حي" الخال بين التردد وطبقة 
الصرت. فإن العلاقة يبن الشدة وألجهارة ليست في تناسب كامل . وهناء كذلك؛ يقوم 
جهاز السمع الإنساني بتكييف الإشارة الصوثية ء وبذلك تتطاب الإحساسات بجهارة 
متساوية ذات ترددات غتلفة نسيا خختلغة من الشلة. 

و «الفون» هو وحدة قياس الجهارة التساوية . يشل الشكل (3.17) مستويات 
جهارة متساوية لترددات ختلفة. 


4 


LL 


LI HN NN TIE 


مستوى الشدة مقیة لديل 
0 
NN USESSNALNRNONNE‏ 
NNR BEBEERNIRE‏ 
OE‏ 


DF EFFFFERRE. 
Ek 
۹ 


10 


التردد مقیسا بسند النورات 8 التانية 
الشكل 7 خطوط مناسیپ ارتفاع موی الصوت اشها فلپتشر ومبنسرن & ۲هاجاماع۴) 
(«مومن11إ إن درجة ارتقاع الصوت في كل منحنى متساوية في كافة الترجدات . 
كيا وأشير إلى مستوى ارتفاع الصوت مفيسا بالغونز على كل منحئى. 
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شل الط ام تة اسي لرا الجبامة: . ع آذانُ شابة جيدنيهة د قو 
صىم! لاستقبال الترحدات الوط )1000 e‏ هرتز) التي تاج ال شل قوب 
کا التي تاها اتر ددات الدنيا العلا جدا - تحدم هله المعلومات في خحصائصس 
تصميم وسائل وأجهزة المع وتصتيعها: كلجهزة اختبار السمعء وي مقارنة عتبة 
السععم اطق عند شخص ما بعثبة السمح الطلق بآذان نة شابة . ثل الصغر ف 
جهاز قياس السمع جرد الط القاتم في الشكل (3.17) والذي جرج مباشرة عل الورقة 
املستخدمة في تيان الاختبار ويسمى «خطط السمع البياي». 

تعثل الخطوط الأبهت لوناً منحنيات الفون للجهارة المنساوية . حيث بتمتع حط 
الفون 20 بجهارة متساوية في كافة الترددات حي نخمة 1000 هرتر ذات الشدة 20 
شیسبل . وكذئك يتمتم حط الفون 0 بجهارة ماويه ف كاه الترددانت سی نجه 
1009 کرحزر ذات الثنة 70 دیسیل . و مستویات اهار ة التنفضة, هتاك اياف 
كبر. جن الترددات الواقعة في الوسط. وتلك الواقعة في النهايات القصوى في حجم 
لشدة المطلوبة حتى نحصل عل أحكام تقض بجهارة متساوية . أما في مستوياث الجهارة 
العالية» فتختفى الاختلافات الكبيرة في الشدة. 

و عیل ما يطلب ن سے مستمعين ان يدلوا بحکمهم حول الحهارة النسية ( لجهارة 
كذا» صحف جهارة کذا) ف اجر اء تلىر چىي ابه لذلاك المستخدم ۴ الخصول عل 
مرج الحل ي قياس طبقة الصوتء تسمى وحدة ياس الجهارة في هذه الالة 
ب «السونه» حيث. بسلوي السون الواحد في جهارته جهارة خم تردذها 1000 هرتز 
وشدتا- 40 ديسبل . وكن» من خلال هذا الأسلوب تأكيد أن الإساس بالمهارة 
بت ابد بطء اکر جس ر اھ الثدة اخقغفة . 


الشات الفرر يالة الات التشية 
التردد إهرتز) طبقة الصوت (ميل) مقياس متلرج 
الشلة زدیسبل) جهارء الصوت (السرت) مقياس متدرج 


(القون) مقياس متساو 
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سرعة الصوت في الفضاء ا لار جي Veoclty of Sound Through‏ 
Space . . . ". : .‏ 


السرعة هي جرد السرعة في امام معين. فالضوء يلطلق بسوعة أكبر من. سرعة 
الصوت . أو لديه سرعة أكبر كيا عرفب من. جربتنا مح الصواعق والزعد : حيث نرى 
الوميضس قل سماع . الساعقة و والوقس) . تباخ سمرعة الصرت في اشياب ضصمن شررط 
حوية عادية؛ ۽ التحر الخالي : 

4 متراً في الثانية. آو: 

1980 قفدما قي الثانية. آو: 

ميلا ف السباعة. ) 

وينطلق الصويت أكبر في .السوائلء .وبلغ سرعنه . القصوى عل طول الأشياء 
القاسية لأن مرونة الوسط التاقل وكلافته تؤثران في .سرعة النقل . اوالسرعة مستقلة عن 
الضغط طالطا آن درجة الحرارة ثابتة . حيث يسافر الوت النافت بسرعة الصوت الرتقم 
نفسها: لكن الصوت انفيض لن يصل إلى البعد (المدف) نقسه بسبب «قانون التربيج 
العكسي» . (تتغير الشدة عكسياً ربع البعد عن المصدر)ء لكنه ينطلق بسرعة الصوت 
الرتفم تفسه. لکن درجه اخرارة شا تأثر فعال» فر ية الأصرات ٿي بوم سيقي حار 
آکبر نها في يوم شتوي متلبد بالغيوم . 

اجب عدم الخلط بين.پيرعة رك الجزيء» وسرعة انيار الموجة. تخیر الی ریات 
المهتزة في الحركة التوافقبة البسيطة سرعتها دائأء حيث تصل أقصى شرعتها ؤي فوق 
نقطة الاستقرار. لكن سرعة الوجة الصوتية المتحركة في الفضاء - السرغة التي يتحرك 
فيها اصطراب من بقعة إلى أخرى ثابتة مقارنة. (راجم الشكل 3.8). 
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طول الموحة ' e n‏ ا Wavoa Length u‏ 
يساوي طول الموجة الصوتية المسافة الفضائية الي تشغلها دورة كاملة. وکن 
للمرء أن يندأ القياس هن أي تقعطة قى ية حورة إلى نظير تيا في الدورة اللاحقة . والرمز 
المستتخدم للدلالة على ظول المزتجة هو الحرف الاإغريقي لامداء إ۸ ). حل الشكل 
(3.18) أطوال موجات لإشازانت نخمات بسيطة ومركيه . 


الشكل 3.18: لول الرجحة (ج) هي السافة التي تشغلها دورة كاملة من الذبذبة. 

يعتمد طول الموجة على عاملين أساسين: تردد الزيذيةء وسرعة انتشار الموجة 
الصوتية في الوسط الناقل. 

راقب تیر انت طولب الوجة بغمس إصبعك في إناء صغم علوم بالاء . ي البدایه 
إغمس إصيعك بترد منخفض. ثم بتردد مرن لاحظ أن المافة الفاصلة بين قم 
اوبات في التردد النخفض أكبر منها في التردد الأعلل. تشعل الأصوات ذات الترددات 
ار تفحة م اة آقل آناء دورتپا» وطول جو جه ةه أقضر غن تلك التي قنلکها الأ رات 
ذات الت دداث التخفضة. 

ویتعلی العامل اام اللأخحر بالوسط الناقل . شل رأينا آن الو جات الصوتة ينر 
في الوسط الصلب بسرعة أكبر من انتشارها في السوائل» وتننشر في السوائل بسشرعة أكير 
من آنتشارها في الغازات . وإن اعتبرتا آن طول الموجة ( ) يساوي السرعة الثابثة (©) 
مقمة عل التردد u~(F}‏ فیمکتتاء عندثذ الحصول عل السيغهة الأة. 
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طول الموجة = السرعة ر التردد ۴ / © = ¥ 

فل سبيل المثالاء سينشا صوت ذو تردد عدد على طول موجة في ,لاء أطول منه 
أ اشواء 

غيل طول الموجة ی بعض الأصوات الكلامية الالوفة . قل رآ بط موت 
موية نسبياً. فلو كنت إمرآةء فسيكوك الثردد الأساني لذلك الصوت, المركب جرالي 
0 هرت اما إن كنت رجا جوت التردد الأساسي حرالي 100 اشرر. :وسييلع طوك 
الموجة في صوت الرجل حوالي ثلالة أمتار» بيا سيكون طول المىجة عند المرأةى في هذا 
ا لقال حوالي رين تقريبا. يزيد كل مير حوالي ثلاثة إنشات عن الياردة. 
طول الموجة = السرعة ر التردد. 
طول الموجة = ههة متراأً في الثانية = 1.75 متراً تشريياً أو 61 إثهاً 79 '5) 


0 هرتز 


طول الوجة 


1 


4 مرا في الثانية = 34 مثرا أو ”113. 


00 هرتر 

ET‏ تقول لاشةده کي تسکت شخھا جا ۽ فستخون اڵ ددات دات القلرة 
العالية قريبة من 2600 هرتز» من ثم؛ يصع طؤل الوجة قعص" إذ بياخ حوالي أربعة 
عشر سنتيمتراً (ين 5 و 7 إلشاتم). 


طول الرجة = 34,000 سستیمتراً في الثانية = 4 سنتيمترا. 


0 فرتز 

ڏکوڻ الأصوات ذات التر ددات العالية » وأطوال ليجات القصيرة: حددة الاتجاه 
على نحو آکبر من الأصوات ذات الترددات التخفضة . . وتشم اطرال الوجات الاطرل 
على نحو أكبر وتصل إلى الزوايا على نحو أسهل. 


A 


ویوضح لنا هذا مبعت. إصدار تافيش مل تلك الأصوات ذات الترجدات 
العالية جدا (فرق صنوتيه]. قا خضاش حهتم بالتقاط الحشرات الطائرة الصخبرةء حيث 
ڀرتد صوته عن أي جسم يع في طريقه تباغ كثافته أكبر من كثافة الأجسام المجاورة. 
وهه اأطريقة ؛ يستطيح الخفاش ديد فريسته قبل الانقضاض عليها. والأإشارة ذات 
الطول القصير ودرجة الإشعاع القليلى هي وحدها التي یکنا یدید هدف صغ په 
الطريغة . تستطيع الفافيش » حت لو كانت عمياء أن تلل الصوت المعكوس من أجل 
الحخصول على معلويت حولي لحجم. الطبام .أو العوائق وبعدها. 

روتوضح لنا تغيرات آطرال الموجات أيضاً مبحث إمكانية سماعناء» في غالب 
الأحيان. الآصوات في غرفة جاورة بوضصوح؛ وعجزنا عن فهم هاذا تقول . ينطوي 
اكلام عل مركبات الترددات العليا والترددايت الدنيا. حيت تنعطف الأصوات ذات 
الترددات الملخفضة وأطوال الموجات الطويلة حول المحدار وتدحل من الباب» بنا 
تضيع مركبات الترجدات من الصوت كرا لأا تمتلك أطرال موجات أفيبر وحدودة 
الاتجاه على نحو أكر وتشع بنسية اق . وچا انتا من حیٹ اننا مستمعون لا نتلقى 
سوى جزء من اللإشارة غلا يننا فهم مادا يل . 


الرنين : Resonance‏ 
إن كنت قد دفعت طفاد نن أرجوحة» فإك تعرف جيدا أنه يجب عليك توقيت 

کل دفعة کي تتواقق مع حركة الأرجوحة التوافقية. فلو ركضت ودفعت الأرجوحة في 
نقطة قريبة من متتصف نحط عودت ا إليك: يدلا من أن تنتظرها حتى تصل إل مساقتها 
القصوى في رحاتهاء فإنك سوق تقصر قوسها. كا كن أن تصدمك وتطرحك أرضا. 
يسمى التردد الذي تمل فبا : الأرجوحة دررة ف ثانية واحدة ب «التردد الرنيني الطبيعي 
للأرجرحةء. وعذ! التردد مستقل اما عن السعة. إدفع ذا بقوة ة أقل: ويعدهاً بقرة 
آکبر؛ قتری أن سعة القوس سوف نخر لکن تردده سيبقى ثابتاً. ماڈا سيحدٿ» يا 
ترئ» لو اتقطع البلء وآزبات قطعة من الحبل الضعيف من كل طرف؟ وسن ثم 
أصبحت الأرجىحة أقصر ٠.‏ هل سييقى التردد الرنيي الطيعي للأرجوخة ذات ابل 
الأقصر عل ما هر عليه كا كان في الأرجوحة ذات الحبل الأطول. إتنا تمرف من خلال 
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التجارب السبابقة أن هذه الأرجوحة الحديدة وف تتمتم بتردد طبيعي أكبر إدهرات أك 
في الثائية) سن تردد لأرجوجة السابقة. وعل الجملة > تتز الأشياء الصغيرة بترددات أكير 
مثها قي النسخ الأكبر من الشيىء نغسه. 

تلك کل شىء بتر ترد طبيغياًء أو في العديد من اإلحالات. يكون التردد 
الطبيعي هو تردد الذبذة عندها تترك كي تتذبذب عل لجو حر (الذبذبة الحرة)- يكن 
الصاف آله بالأر جر حة بملها على الذبذبة باي تودد (ذبذية قسوية)؛ لكنه چ من هذه 
الشروط؛ فإن الإرجونحة سوف تيتر بسعة أعظم عتداما قضطر إلى الاهتزاز بتردد يساوي 
ترددها الرنيتي الطبيعي فحيسب. يعتمد رتين الذيذية على .سماته الفيزيائية . كا نحرف 
ذلك من تصميم الجوكات الرنانة. ۰ 

کل شيءَ ماڄ من ثم کته آن ڀرن على نجو مسموع أو غير مسموع» والرئان هو 
شىء يتحرك أو يتذبذب بفعل ذبذبة أو عمل ذيذية أحري ٠.‏ لا تبدأ-المرنانة القوة 
الصونيةء فالصوت بحدث فى مكان آخرء والمرنان بتذبذب متعاطغاً معه إن كان الصرت 
من المصدر له ترددات الرنان الرنينية نفسها أو ما هو قريب هنا 

إنزخ خافت الصوت عن وتر في البيانو من خلال الضغط برقق على متاح على 
لحو ينعدم معه الصوت» ثم عن بصوت عالر» العلاقة الموسيقية المناظرة للمفتاح 
اأضغوط ذه الطريقة سوف تثفذ عمليا رنينا متعاطفاً معك عتدما يتذبذب الور 
استجابة لغنائك. وما وتر البيانى والشوكة المرنانة » والأرجوحة إلا أمثلة ا لمرنانات آلية . 
اا المرنان الصوتي (السمعي) فهو شيء توي على اطواء. سیرن جسم من اهواء 
استجابة لصوت توي عل ترددات مساوية للترددات الرنيية الطبيعية لحجم اضواء. 
ننا فهم هذا البدآ من خلال التفكير حول تصميم الأجهزة الموسيقية. وإنشائها. حيث 
لا يكفي ربط عدة آوتار بقاعدة ما للحصول على صفة الصوت الرتطة بالكلمات آو 
الكمنجة آو الغيتار. وعل الرغم من أن القدرة اللازمة للصوت تأي من خلال تقر قوس 
الكمان وآن مصدر الأصوات يكمن تي ذيذبة الأوتار لحن الصنادين الليثة باهراء وراء 
الأوتار تعمل علي جعل بحض الترددات الحددة ٿر وهي نفها عل الال الموسيقية 
عيزة عن غيرها. وطبيعي أن جج صغيرا من اشراء سوف بہتز بترددات عل من تلك 
التي تز فيها حجم هواڻي آکېر.. ) 
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لاحظ أنه عندما تضيف ما إل قارورة أت ترددات .الوت تتزايد عندما يقل 

حجم المواء. ولو ساوینا بین تردد. ججم الميواء في أعلى للقارورة وتردد شوكة مرنانة من 
یلال إضافة لاء حى يتناظرا عام لاکن بعد ذلك ابال القارورة ونخر بذلك شكل 
المراء دا حل القارورة لكنْ اخواء سيستمر في الرنين استجابة للشوكة الرنانة . إن شجل 
فجوة المحواء ليس مها كأشية حجم المواء. 

وعناك مرنان صوتي يتصل بالكلام لأنه مشابه أرتين المجرى الصون والقناة الأذنية 
وعو أنيوب مليء باواء مفتوح من أجد طرفيه ومغلق من الطرف الأخر. يبتر وام 
دانعل الأنيوب بتردداث معينة ء ويعتمد ذلك على طول الأثبوب»ء يبلغ طول موجة الرنين 
الأساسي قى مثل هذا الأنيوب أريعة أضعاف طول الأنبوب . وتكن مياغة النقطة على 
لحو آخر: لا يكن مرور سوئ ربح اللوجة »في أثي مرور جفرده إلى دال الأنبوب: 
يقارن الشكل 3.19) طرل المرتان بشكل موجة الترددات الرنائة . تهاز مرنانات ربع 
الموجة فيسب يمفاعغات فردية من الترحة الأضاسي.-بسبب اغلاق الطرق الثاني : 
سنناقش هذه المرناتات على نحو أوسع في الفصول اللاحقة 

Ya WAVE RESONATOR 


قدانف لم .2اا 


مرنات ر - وجي 


4٠ا‏ نة أقدام 


Given tuhe û" long 
gpFû al îtmîe end 


¢ „ & (constant velocity} سرغة ابت‎ 
4-1 {length of tube? 
0ا م‎ ft _ 113 من طول الانبوب ر ی‎ 
4-1/2 ft 2 2 
3Ê = 1û9} Hz 
SE = B25 Hz 


الشكل 3.19: سيرت آنيوب مفتوح من طرف ومخلى من الطرف الآنحر بترددات تساوي 
مضاعقات تردده الرنيني الآساسي . يساوي طول موجة التردد الرتيني الأدني 

آربح رات طول الأنبوب. 

3j 


تستمر المرنانات المولفة على نحو دقيق - تلك التي تهاز على -حزمة أو نطاق ترددي 
ضيق - لمدة أطول ويتخافت- قل من المرتانات المولفة لل الاهتزاز على أنطقة أوسم» 
والتي تبتر للعدايد من الترددات؛ لپا تنشاً وتنتهي. أو تلاي بسرعة. قعل سيل 
اتال : هتر شوكة عرنانة أو آلة موسيقية مولفة علن نطاق خبيق لفترة أطول من اهتزاز 
باب نكما تقرعه. 


الصوتيانت السمعية و الكلام ۰ Acoustics and speech‏ 

سيؤدي بهذا الفصل وظيفة القاعلة الأساسة للكثر غا سیا في هذا الكتاب . 
تتمثل أعجوبة الكلام في الطريقة التي تصار فيها ابال الصوتية والمجرى الوق 
الأصوات المميزة» وكبف تتنوع وتت رکب واحدا! تلو الآخر کي تعمل بوصقها زمزا من 
أجل . التعضاطب والاتصال. وسنوضح :الطريقة العامة التي يمير فيها الإيسان هذه 
الأصوات الهامة في الفصل الاق . 
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إصدار الکلام 


إعتن آنت با حراس - وستعتني الأصوات بنفسهاً. «الدوقةه في وسخامرات اليس 


الفصل الاسم ۽ لوپس ارول زتشارلر نويم دو جورت) 
Chap.IX. by Lewis Carrot {Charles Lutwldge Dodgson‏ 

إن نصيسحة الدوقة ل الس»» «#ماله» متينة الأساس. غففي الحالات العادية. 
يكوت التكلم مدرکا وواعاً معني رسالته وكذلك في بحه عن الكلمات الناسبة للتعر 
عن قصل وریا کان واعياً اما لأحساسيه بشأن المستمعم أيضاً. ولا يكون غالبا 
مدرکاً عیملیات إصدار الكلام ل فی ظروف متخيرة وجديدة كمحاولة تر ديد كلمات 
جديدة أو التكلم بجهاز سني جديد في غمه. ويدهش طلاب الصوتيات المبتدثون 
لعدم قدرتهم على وصف ما يفعلون عندما يصدرون بعض الأصوات الناصة. إن 
فدرة بعض الجكلمين المهرة على إصدار مل ذلك الحدول السمعي السريع والمركب 
جوغا كلل تدع بعض الطلبة حيث تقودهم للاعقاد بأنه جب أن تون دراس 
الصوتيات سهلة أيضاً. فإن كان الکلام سھلا هذه الدرجة أفلا عبب أن تكوب دراسة 
الكلام سهلة بغياً؟ 

على قدر ما ننظر بعين متفحصة إلى القسم الأعل من الجهاز العصبي تصبح 
معرفتنا محدودة. إننا عرف قسطا كبيراً من المعلومات حول إصدار الكلام من 
ال صوات التي تخر ج من فم المحكلمء وغبليلها السمعي . وإننا نعرف بعض الثىء عن 
حرکاث بعض آجزاء جسم التكلم. وتتعلم الآن بعض الشيء حول النشاط العضلي 
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اراق لبعض الركات. وکنا آن نتج ن العلومات حول | النشاط العضل 
تنظیم له النبضيات وتنسيتها ک لاغ ع خدودة . وتصسبح معرفتنا ا لها نتر لب 
من كيفية اشتقاق هذ اشام العصية من المرة اللعوية المخزنة ومن الفكر فى ناية 
الطافبٍ, 


لن نحاول استكشاف المالك الفامضة لعملية ااذ القرارء وماهية اهوم 
والذاكرة ولا حى الاختيارات اللغوية ية العديدة التي تتخذ إما الحتیار یا أو إراديا آوعن 
طريتق العادة عندما مجهز المتكلم نفسه لقول شيء ما. وئضم هله الخيارات : خحيارات 
حول المعنى » والتركيب والنظام الصوتي. فعلل الرغم من أننا نوف أنفسنا عتد 
مناقغة القع“ اللامن معرولاتهن ”مضدره اللغوي. لدينا العديد من موضوعات 
النقاش : المظاهر العصبية _ الفيزيولوجية لاأصدار الكلام: وفيزباء التنفس اء 
الکلام و ددیتامیکیده النطق » ونطی الأصوات الكلاميةء ورنین المجریى الصوتيء 
وآلية التغذية الإرجاعية المتسخدمة في مراقبة الكلام وبعض النظريات التعلقة بالية 
إصدار الكلام . وسيكون التركيز في كافة أقسام هذا الفصل عل «فیزیولوجیا» 
و «دیناسکات» إصدار الكلام . وسيقى القسم الخاص بالتشريح في ادن مستوی له . 
سنذكر أهم الأعصاب والعضلات» والغضاريف والعطام المستخدمة في إصدار الكلام 

إن ادف من إصدار الكلام هو صنح تراکیب صصوتية معنوية تحددة. وللرصول 
إل ادف يستاخدم المتكلم المواء قي إصدار أصوات فتلفة [أربعين صتا تاا ف 
الإنجليرية) تعر وتحور آکثر عندما تعصدر ي سپا أحدها مم الآخحر. تصدر الأصرات 
من خلال تنظيم تيار المواء وهو يمر من الرئتين إلى الفضاء الخارجي . . ويقوم بهذا 
التنظيم حرقات افك والشفتين؛ واللسات؛ والحنك الحو والبلعوم: والأوتار 
الصوتية التي ثغير تجتمعة أو منفردة شكل المجرى الصوق . والح رکات» آساساًء هي 
نتيجة الإنقباضات العضلية التي هي نفسها نتبجة البضات العصبيةء وطبيعي أن 
العملية كاملة يسيطر عليها الجهاز العصبي . يرى الشكل (.4) تسلسلل النشاط 
الحركي في مراحل الكلام المتعددة. 
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الشكل .4: منظرمة الوادث الؤدية لإصدار الآصوات الكلامية  .‏ 


أسس الكلام العصبية . - Neuro Physiology of Spaech‏ 
يبقى الدماغ والالياف العصبية الممثدة منه في نشاط دائم. وتستمر النبضات 

العصبية في الإطلاق حلال النظام العصبي ما دامت هناك حياة. وعلى عكس 
الحاسوب» يبق يبق الدماغ مشتغا وعندعا یتلقی الداع إشارةء کالشارة الصوتية 
متلا يتضاعف تشاط بعض الناطى على نحو حاد. وهناك نشاط مترايد أيضاً عندما 
بھی ء اللرنسان نفسة لقحل شيء ما. يتالف الحهاز العصبي من شبكة لايا ية 


تسم گل ستپا «العصبون». وتقوي هة المصبوتات رل - س لايا آخحری 
تقوم بحماية الأول وتخذيتها. وتغذي هذه الألحيرة بڪمية وفيرة من تدفق الدم . 


يكن تفسيم الها العصبي على: 

(ا) الجهاز العصبي المركزي (0۸8) وهو مؤلف من الدماغء والنخاع الشوكي . 

(ب) الحهاز العصبي الثانوي (۴۸5) ويتألف هذا الأخير من الأعصاب المنيثقة 
من قاعدة الدماغ (الأعصاب القحفية) التي تخدم منطقة الرأس. وأخرى تنبثق من 
النخاع الشوكي (أعصاب النخاع الشوكي) التي تحدم بقية الجسم . أنظر الشكل 
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الجكل .48 تشيبمات اهاز العصبي . 

فبعض الأعصاب حركية (عصبونات صادرة أ٣ههاام)‏ تقرغ تقل النبضات 
العصبية من الجهاز العصبي الركري إلى أجزاء السم الثانوية . وبعض العصبونات 
الأخرى حسية (عصبونات واردة) وتقوم بتقل المعلوعاات من أجزاء العم الثانوية إلى 
الجهاز العصي المركزي .' ` فع سبل آلثالء عندعا پقرر الرء إغلاق شفتيه نشوم 
العصونات المادرة بنقل البضات العجية إلى عضلات الشفتين اللكن تنقبضان 
أيضاً. وعندما تنغلى الشفتان؛ تثار مستفات الإحساس القريبة من سطح الحلد 
وتقوم بنقل المعلومات الجسيةء بأن الشفتين. قد انغلقتاء إلى الدماغ عن طريق 
العصبونات الواردة . إل مسارات الفيوط العصبية قي النخاع الشوكي والحسم بتمامه 
خحطية الإتباهء ولذلك كن تصتيفها إما واردة وإما صادرة. لكن الخيوط العصبية 
التي تتالف منها مراكز الدماغ, العليا نفهاء متشابكة ه في شبكة متراصة ثلائية الأبعادء 
ولا مكن تصنيقها بسهولة.بوصفها «وإردةم أو «صادرة». وافضل شيء يکن فعله بشان 
التزويد العصبي الثانوي هو ثرکه لناقشة لاحقة بجا في ذلك العضلات وأجهزة 


3. j7 


التحسسس الستقبلة التي تقوم بخدمتها. لكته جيب ذكر فاعلية الجهاز المصبي المإكزي 
في إسدار الكلام ولا لآن الدماغ هو الذني يبدا ويسيطر على كافة الحرادث التي 
تحصل اء الكلام . 


The Brain ) 1 الدماغ‎ 


يتالف الدماغ من جذع الناغ اليؤري 'الواقع في قمة النحأع الشوكيء 
والخيخ اللي يقع خلقه جلف جلع التماغ الركزي) ونصفي كرة الخ اللتين 
یات جزنا جلع الخ ف الاعى, يفنم جعم اللماغ الأعلى الهاد البصري ء 
والختل العصبة القاعدية» بيا يضم جاع اللضناغ السقلل بروز الادة البيضاء 
الحدب والتخاع المستطيل . ویضیق النخاغ المستطيل عند اتصاله بابل الشوكي . 
يظهر الشكل 3.4 منظرا جانبيا لأحد نصفې الدماغ» ويدو فيه موقع جذع الدماغ 
تحت غطاء المخيخ . يزن الدماغ اللأنساني حولي كيلوغرام ونصف الكيلوغرام أو حوالي 
تلائة «باوندات» تسمى قشرة الدماغ باللحاء وتتالف من بلايت من أجسام الغلايا التي 
تؤلف خلايا ا-انيوط العصبية المنفزدة. سنركز استماهتا الآن على وطيفة الخلايا العصبية 
العامة أو المصبوك. 


الكل هة منظر جاني للدماغ. يظهر نصا كرة اللخ ضمن لاط القطة التي تقع فو 
جذ ادما (11. توء الادة البيضاء اللحلب' [جسر) (غاء ليخ إ4 
النخاع الستطيل (3. تظهر (5) يف بغي اخم السعل لدى اتال 
بابل الشوكي . م 
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المصبوك The Neuron‏ 
تتخذ العصبونات أشكال واطرال مخحلفة» لكنا تالف دائ من خلية. تسى 
جسم العصبون وامتدادات تستقبل وترسل اللبضات المضبية؛ ويوجه كل عصبون 
حياثه «البيولوجية» بنضسه ‏ وعقوم - عبد الإثار المناسبة بتري نشاطه الكهربائي بنفسه. 
ثل الشكل (44) أحد ماف ,الحصبوتات. , 


ر عصبي يبت اليضات). . e‏ اة 


DPEMEEI TEN 1 


" IKaeHua Imma a} 
i 
م ‌ ا النباة‎ 


الخصينات (تسقبل النبضات) 


الكل  :44‏ عصبون مستقل. تقل اللبضات العصبية من اليسار إلى اليمين. ٠‏ 


يقترب النشاط العصبي من خلية جسم العصبون من خلال الغصينات 
العصبية» وتغادر الثبضات خلية جسم العصبون عن طريق احور العصبي . ويعمل 
اهاز العضبي على مدا الإطلاق الكامل للنبضات العصبية أو عدم الإطلاق مطلقاً. 
ولي يتم تقل -اللبضة -الحصبية على طول المحرر عيبب إثارة ارغ الأول عن المحور 
الراقع حلفت .جسم الجصبون 'مباشرة إلى عتبة اهيجان. وإن لم يبلغ حد الإثارة في 
العصيون تلك العتبةء فإن المحور لن يج مطلقاً. وإن. وصلت الإثارة إلى حد 
الميجان: فإن المحور الحصبي سوف يلتق بقدزتة الكاملة بغض النظر عن قوة الثر . 
(أنظر الشكل 45).. يكن للجموعة قوية من النيضات الواصلة إلى خحليية جسم 
العصبوت أن تضاف تردد النيضات. لكنه لا كنا زيابة سعة. كل نبضة مستقلة. 
رر الشدة داخحل النظام الحصيي من خلال التردد. ) 
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إطلاق كلمل ٠‏ إطلاق گامل لا اطلاق ٠‏ دون عتبة الإثارة 7 


فوق عتبة الرثارة يكير عند عة فلإثارة ماما 


الشخل وه: الكل أو اللاشيء. تظهر اللوحات اثلاث اثارة عضب دون عة الرتارة: 
وعبتل تة ال تارةء توخو تي أللرتارة . فلو طاق المصبو لن ۽ انه سیطلی 


بسعة تابتة إه). 


م 


ماذا بحدث عملا عندما يطلقق العصبون؟ تنقل الإثارة أو الميجان عن طريق 
المحور العصبي اخارج من جسم خلية العصبوت. إن التخير الحاسم الذي جحدث عند 
نقطة الميجان هو مضاعفة تفاذية الغشاء الذي يلف المحور أو اخيط العصبي . تحدث 
زيادة مؤقتة في نفاذية الخشاء عند نقطة الميجان نسمح بتبادل الإبواناث عا يدي إلى 
منم استقطاب ا خط العصبي للحظة قصبرة جداً. 

تخيل. مقطعا عرضانياً في عور عصيي . يلا جوف اخنيط العصبي مأجة عللامية 
غنية بإيوانات البوتاسيوم (*×). أآما مارج الغشاء, الذي يلف المسور عملياء فهو 
سائل شبیه اء البحر وغ بإيوانات الصوديوم .)١4(‏ بودي طبيعة الغشاء تفه 
ويعض العمليات الاستقلابية المركية إلى طرد معظم إيواناب الصوديوم من المححور 
العصبي . لكن إيواتات اليوتاسيوم حرة في اججياز الغشاء. 

وني حال الراحة - يكون جوف امافيط العصبي سالباً بقادرة تتراوح من 50- 00 
مل فول (1/1000 فولط) بالنبة إلى الشحئة الكهربالية حارج العلصبون. 


1M} 


وعندما تبلغ الإثارة عثبة اللإطلاق في ذلك العصبوت» يصبح الغشاء المحيط 
بالمحور العصبي أكثر نفاذية ساعاً بدجول إيوائات الصوديوم (“هل), عندئليٍء تبداً 
إيوانات البوتاسيوم (*) بمغادرة العصبوك؛ وقي تلك اللحظةء حرالي 0,51000 ثائية ء 
تصبح شحنة جوف احور الغصبي أكار إجابية من شحنة النارج بقدرة تتراوح ما بين 
30 إلى 50 مل فولتز. وبعد حظة الإأطلاق مباشرة» بستعيد العصبوت تركيبه الكيميائية 
الذي کان في فترة الراحة حي تصل إثارة أخرى على طول المحور العصيي ‏ يشل 
الشكل (46) خططا بيانيا هذا اخحدث الكهركيميائي . 


بعد الاطلاق خظة الاطلاق يي الراحة 


| AT REST AT MOMEHT GF FIRING AFTER FIRING 
| اپوانات البو تاسيوم‎ 


K٣ 
© 
| f, زيوا‎ &) 


IHTERIÛR HEGATIYE IMTERIGR POSITIYE IHTEAIW REST OAED 
CHARGE {COMPARED CHARGE {COMPARED TO HEGATIYE CHARGE 

TO EETERIOR] ` TH EXTERION} ICuPARED TI EXTERIPR] 
2 ڍ ,د . ۳ #8 ۳ ا‎ ۴ 
يستعيد الداحل شحته السالية  شحة الداخحل موجبة. شحنة الداخل ساة‎ 


مقارنة هم نة اسارج مع شحنة الخارج . مغارنة س حارج 


الشكل 4.6: الأحداث الجهركيميائية ق غشاء الخلية فيل إعفلاق الئلية العصية وأثناءه 
وبعله , ۰ ا 


تؤدي إزالة الاستقطاب في نقطة ما على طول المسور إلى إثارة النقطة التي تايها 
مباشرة وإلى التي تى الأول أيضاً. وجرد إطلاق العصيبون فإنه بثار ذاتياً. ومن المغيد 
أن نلاحظ آنه عل الرغم من أن الثبضات العصبية تنتشل عل طول الخيط العصبي 
يشكل طولاتي» لكر الحركة اليقيقية هذه السيمات هي على عرض الغشاءء ومن ثم 
فهي حركة عمودية هح اط . العصيي . آنظر الشكل (4.7(. 
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عسا۲ الزن (1) 


2 الزن‎ TIMÊ 3 tm 
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الشكل 47: تقل نيضة على طول المحور المصبي. تظهر الحهة اليسرئ تباط الإيوانات في 
ابظات الزمن المتالية . پنتقل النبض العصبي في اتآجاه عمودي مع اتجاء تبدل 
| الإيوانات كيا هو واضح في الجهة اليسنى سن الشكل . 


تعتمد 'السزعة القى تنتقل قيها كل 'لبشة عصبية على طول حيط العصبي على 
مقطعه العرضصي وعلل عادة والليخاعين» الي يط به. تبلغ سرعة النقل في التديات 
حوالي ست مرات عرض العصبون. فعل سبيل المال. ينقل عصبون صخي مقطعه 
العرضى 20 ميكرون» وهو أكبر عصبون في جسم الإئسانء نبضاً عصبياً بسرعة 120 
مترا في الثانية . وعامل أخر يسبب زيادة لسبه التقل النبضي هو وجود مادة التخاعين 
التي تلف معظم الفيوط العصبية في الإنسان. ويفستر مظهرها الأبيض الدهي تسمية 

بعض اقسام الجهاز العصبي ب والادة البيضاءم , تلف النخاعين كل حور عصبي عل 
نحو متقطع ومتواز مسيباً ترك فواصل مكشوقة من المحور العصبي . وتقفز النبضات 
المصية من فاصل جرد مخشوف إلى آخر بسرعة فائقة. وبالقارنةء قإن لايا 
الأجسام غر مکسوة خمد التتاعين» رلذئك لسمى بالمادة السنجابية. 


یت النقل من عصبون إd‏ انحر بوساطة إطلاف المرقبات الكيميائية عند نقاط 
الاباك" العصبي › وکو الان الذي غتك اله وز بي لعصيولٍ اما بخصیئات 
یبول لحر ونوم المرکبات الخيمائة بو فة اسر الذي يفطي الفواصل الصطيرة 
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بين اليوط العصبية, وناك مائ بليون من تقاط التشابك العصبي في الدماغ البشري 
تقرياً. أنظر الشكل 48 


اط التشابك الخضصبي ۷۸۴5ء" 


3 ااي 


الشسكل 46 طط يا ثلاث عصبونات» تشابلك الإأثحان ني اليسار مم الثالثة في اليمين. 
ينتقل التبض العصبي من اليسار إلى اليمين. 


تسهل بعض الركبات الكيميائية عملية الإطلاق في اللية .التالية ء. بيناء تقوم 
المركبات الكيميائية. الأحرى بنع الإطلاق في الحخلايا الالية لجا. كن لعدة عصبونات 
أن تتدخل ق إثلرة عصہوب آخحر. كا كن لعصبون مسقل أن يث عدة عصبونات 
أنحرئ في .الوقت تفسه . تضق هذه الترتيبات في التقاء تمصبونات وتباعدما شع تفیران 
كيميائبة يكنا أن تنع أو تسهل عملية البثه العصبي_ عبر نقاط التشابك الصبى عا 

يضر الروية الكيرة في اهاز العصبي . وعكن تأسيس أنماط تلاثية الأبعاد ختلفة لا 
حصر ها فن شبکات ا خوط المصبية (؟ کل ن اهاز العصبي الرکزي وا هاز 
المصبي الثانوي . ب 

تسم عصبة من العصیونات, ب والمصب» بطلق کل عصټون مل نحو 
مسقل عن اللأخر. لكن العمصب يقوم عادة بيخدمة منطقة معينة من الجسم فعلل 
سبيل المثال؛ يقوم العصب السمعي المؤلف من حوالى 30,000 خحيط عصبي » معظمها 
حسية » بنقل العلومات من لذن الداخحلية إلى الدماغ . 
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إن تردد الإطلاي العصين عدود لآل يجب أن يستعيد كل غور عصبي ثركيبه 
الكيمبائي في حالة الاستفرار قبل كل إطلاق قبل أن يستطيع الإطلاق مرة ألحرى. 
وعكن لبعض المصبونات أن تطلق حوالي 200 مرة في الثانية . وتصل هله السرعة في 
بعض الخلايا العصبية التخصصة عل بجو عال, إلى أكثر من 1,000 مرة قي الثانية . 

بعد أن استعرضنا الوظيفة الأساسية للخيط العصبي» دعا تناقش الآن ما هو 
معروف حول كيفية تحکم الجهاز لمعي باللخة المحكية (الكلام). 


Central Nervous System تحكم اهاز المصبي المركزي بالكلا‎ 
Control of Speaking 


على الرغع من أثنا ل نرل بعيدين عن فهم الشبكات الحصيية التي كن آن 
تتحكم بالكلام» لكثنا حصلنا عل معلومات كثيرة حول بعض مناطق الدماغ المحددة 
المتصلة بإصدار الكلام . من المعروف منذ زمن بعيد أنه عندما يصاب الدعماغ برهساصة 
أو صدمة عنيفة أو عندما يعاثي المرء من سكتة ية - ضرر يلحق الأفئ بخلايا 
الدماغ سبيه ايجار وعاء تجموي أو تخار دموي (عاجث دموي - دماغ Ce bıl Ya‏ 
انه ۲دا عتعدث اضطرابات لخزية غالبا يسمي القصوز اللغوي لالبسة» التي 
يكن أن تتخذ أشكالا عدة: قصو رفي أعسياغة ما يراد قوله> وقصور في الفهمء وفي 
النطق, .وف اللكتابةء وق القراءة؛ وق تسمية. الأشياءء أو فى مرکبات مضاعغة ۾ شا 
القصور أو ذاك وبدرجات متفاوثة فى الل أ .: 

ومعروف من زمن بعيد أيضاً أن صف الدُما الأبسر يتخكم بحركة نصف 
الجسم الأجن وإحاسه ؛ بينها بتكم نصق التماخ الأمن بحرقة تصف الجسم 
الأيسر وإحساسه. وبذلك فزن سحتة دعاغية في نصف الدماغ الأن قد ثسبب شللا 
كاملا أو جريا في تصفه ام لامر ویتمد ذلك حل مو الضرر الدماغي 
وهداه.. ) 

لكتنه إلى وقت فريب نسبياً حى أكتشف جراح الأعصاب الباريسي وعالم 
الإنسان پول بروكا«وعه»8 ااد۴» عام 1861ء من خلال تشريح جثة إنسان كان يعاي 
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اسار الكلام. انظر انفكا 9 4( 


فطر زشی) رولوندو .ب القفص الأمامي 
الفص اللبداري 

فطر [شی) سلفیوس. BAOCA'‏ 

الغص القذائ  e‏ منطقة بروكا 


لقص الأدشي ٠‏ تسلا ٠‏ مطقة فيزنك 


الشكل 49: نظ" جانيي للقشرة الدماغية معلمة نحسب تقنيمانها الكبرى. يقسم وجه 
اللحاء الجاني إلى أريعة قصوفن . الأمناميء والحذاري» والقفتالي 
والصدغي . يقضل خط رولوندو الفص الأمامي عن 'الفص الجداري ؛ بينا 
يفمل فط سنلفيوس الغص الصضدغي عنما . كا تحت الإشارة إلى التاق التي 
بعتقد رو "وفيرنيك أنها . منضمنة أو قوجودة في ا إصداز الكلام وفهمه. 


ولیس بعد فلك بکشر. » كان ذلبك عام 1874 لد کار فيرنيك امهت» 
jÎ Wearmjçke»‏ نهم اكلام يقم في تلفيف .القص الصدغي الأول: وقد تراج مش 
هلبا التحديد الدقيى_قي الوظيفة فن الآونة اللمديثة ببحيث ينر الآن إلى الفاغ على أنه 
مرن جداً في تحديد الوظيفة . كن جرّاحى الأعصاب يوافقون» عل أية حالء عل 
أن نصف الدماغ الأيسر هو المسيطر والتحكم قي الكلام لدى كل الناس الذين 
يستخدمول ينهم وعند معظم الذين بستخدمون يسراهم . وأن النطقة الدماغية 
الحساسة في الكلام هي النطفة الواقعة في منطقة الاتصال بين القص الخحداري 
والفص الصدغي . وعلى الرغم من أن الإسم الدقي للموقع يعرف جمنطقة بروكاء 
التي يكن إزالتها قي بحض الالات دون التأثير في الكلام؛ فإن إصدار النبضاث 
العصبية الحركية اللازمة لتحويل العضلات المسؤولة عن الكلام يتضمن قسا من 
الخلفية - الداخحلية للصدغ الأمامي الأيسر. 
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لقد قام بروكا وفيرنك بتشريح بخغض المشث كي بطوروا برهاتاً عل صحة 
نظيرتا. وقد تم تأكيد بعض آجزاء من نظيرتها حين قام جراح الأعصاب الكندي ‏ 
بنفيلد (لا١۴٠۶)‏ من مونتريال بتوضيح الناطق المامة في الكلام في القشرة الدماغية 
عل نحو دقيق ومفصل. مېىشخدما اسلوباً حلفا بهاماً. فيا كان يغالج الصرع 
بأسالیب جراحية قام بنغيلد لامر رویرتسن lamer Roberts:‏ ; وهو ميل بنفیلا 
وطاليه ۽ بإثارة متاطى الدماع الكشرفة عند أكثر سن میں مریضا من آجل' زسم 
حريطة القشرة الدماغية قبل إجراء العمل الجر اح واستخلمت هته الإثارات في 
تحديد الناطى التي تسمح بإحداث ' توبات الصرع. وهكذا تعلم هذان الجراحان 
الشيء الكثر عن وظيفة الدماع. 
وما أن الدماغ لا توي على مستقبلات الألم فإنه يمكنه نقل الإثارة الجهربائية 
من دون فقدان اجس العام . ويذلك يسمح للمرضى أن یکونوا واعين ملماء ومن تم 
مكنم التكلم . وقد بُ تیار كهربائي صغرر بوساطة سلك دقيق يلاس الناطي 
اللكشوغة من لايا قشرة الدماغ في عدة أماكنء واتخذت استجابة المريض أشكالا 
متعددة) انقباضات عصبية في موقع ماء وال حساس بالوخن افیف ف عوقح آخر» ومن 
حلال النطى. ومن استعادة حوادث سمعية وبصرية ماضية أو بالغياب الخامل 
والمفاجىء للقدرة على التكلم . رقت أماكن الإستجابة من حلال. إسقاط قصيصات 
صغيرة من الورق تحمل أرقاباً معيئة على اموم » وبعدها صر اللحاء المرقم : يظهر 
الشكل إ4 4.19) صورة لخطط القشرة الدماغية مع اللإستجابة الإججابية إلى كل إثار: 


رة . . . د 


Elf 


الشكل ك 4.16: صورة للسطح اليساري الدماغي من غلاف C١‏ بعد عخطيط الكلام . 
تشر الأرقام إلى النقاط التي آثيرت. 


ويدل الرسم البياني (4.10.6) على التطقة و علایا بجانی المي الكامإ, . 


Aa 


0 


5 


RB ر‎ 0 5 E ا‎ 


وریدلاب < Case CH‏ 
الشكل. (440.8): رسم تفيل أ زا0 .عععت) خطط. قياس . تم ا لحمو ل.علل الحسة (عدم 
المغدرة عى“ الخلام) بوصم الكترودات عثيرة في النغاط 26 ,27 ي 28. 
وتم حضوا عل العْمَلة إواغأهمة) من حلال إثارة القاط 23و 24. 
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ومن خلال رة اة سريم إل اتش و 5 )4108( يمن رؤية فطر 

رونالدو زهو خلت غا او انقباعاً عىرديا بين القص الاآمامي والقمن الخلفي . وينتح 
عادة عن الإثازفت اغبقة "على يسار هذا القطرء عندبا تطبق على القسم الخلفي من 
الفصس الآمامي." أستحاباثت احركة: انقباات عضلية وحرکات . . يشار إل هذه 
التطفة ب ب «طالقطإع الحركي» على الرغم من وجيد بحض الاستجابات الحنية فيها. ما 
إلى ين فط الد هذا فقد كانت كامل الإستجابات شارات الطيقبة حسية 
تقرياً. وف کل چن قطاعي الخ اسي وال رکيء سل الجسم فلو الا عل عت 
کا هو موضج ني افقل ازيان الحړکي في النصف الأجن. : الشبكل, ا 
ممصم ھا ف ) ی لی م 

المرقي a ES‏ ا ي ن r‏ 


الكل 4.11: ق مجاني اللساء سام اليماك الرإسية: “ يقم وجي اللحاء الجائين "علي رة فصو : 
الأسامي» دالجداري . قنخي رالقذالي. فصل قطر روتالدو الس الامامي عن القسر 
الجداري؛ يشما يفصل فطر افوس القص الصدغي عنيما. كما راشير إلى الساطق الي 
يدها برركا وفيرتك موثرة في إمدار الكلام. ” 
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لاحظ الطريقة الي مثلتجفيها الإستجابة الحركية لأصابع القدم والأاطراف 
السفلية في قمة القشرة الدماغية, بينا مثلت إستجابات الرأس الخركية في سطح 
الفص الأمامي السفلي. والثيء المدهش هو مدى التمثيل في قشرة الدماغ اللخصص 
للشفين. واللسان: وإلجناك. وائية البلعوم في مناطق للخ الحسية والسركية. 
وبالإضافة إلى الیدیںء قإن الأجزاء المستخلمة في عملية الكلام للك آعل ثيل من 
اللحة .السنجاية على طول القطاعين الحرکي وا لجسي في کل من نصقي الدماغ , وکان 
وظيغة معظم أجزاء اسم الأخرى قد قد آن تكوب وسيلة لنقل المصلومات وإمدادها 
إل الرس واليدين التي تسیطر عل البح وتسقبل العلومات من المحيط المجاور. 


على الرغم هين آنه یدو أن نے عقي الدماغ بتحكمان ببعض المظاهر اة 
والحركية الدقيقة في آليات إصدار آلكلام» قان التحكم العام باللغة الشغوية التتظمة 
پڪمن في نصف واحد هر التصيقب الأيسر . فعندما أثار بنفيلد بعض مناطق قشرة الدماغ 
أ سطع المرضى تسمية. بعض الصور أو حى الإجابة عن يعض الأسئلة. وقي بعض 
المراقح الأخحرى ۽ تكلم المريض؛ ولکنه بنط غير واضج . وکان مکاء من خلال إبارة 
ك منطقة الفصض الخداري - الآمامي» الإ قصاح عن ربة سمعية بصرية 
متسلسلة الزمن. فقد قر إحدى المريقات إنها كانت في مطبخهاء واستطاعت 
سماع أصوات البيثة المحيطة هناك خارج منزها. لقد كان ذلك حدعا يفوق أحداث 
الذاكرة. فقد عاشت المريضة م وسمحت اليدث انی تیا كانت سدركة, في اوقت 
تسه انها في مونتريال مع الداكتور بنفيلد. يكن إجراء هذه التجارب أحيانا 
مرات متكررة بإثارة متتالية . وأوقفت إثارة أحرى في منططقة القفص الجداري - 
لاماي أيضاً ية مض الور عل تجو مفاجي. فمندما عرضت صبور فراشة 
عل الریض ر یستطح تذکر اسمهاء وأضافء عبلدما توقفت الإثارةء أنه عندما 
عجز عن تذکر اسم الفراشةء حاول تذكر كلمة «العثةء أو والبشارة» لكنه عجر عن 
تذکر ذلك أبضاً. ۰ 


يلخص الشكل 4.12 اطاط الى وجا بنغيلاد اورربرتس س اپام ي ا ناء 
على دلبل الإبارة العملية: 
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اللحاء: ر 
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اطق اکا نک رتشن دال لته امنا ٠‏ اللحاء الكلا مي“ الداعلي بر وکا 


الشکل.12ه: بخريطة.تلخصس الناطق الي ربدا ب بنفيلد مه في الكلام قي طح نصف 
العا الأيسر.. يشي الرسم السقلي إلى -التطح الحائي ‏ بينها "يشر الرسم 
العلوي لل ,اميتمراوية . الناطق شي . المطح الدعاغي الأوسطة 


FF ج‎ 


. تتواقى منطقة الفض الأمامي نداي م نطقة منطقة بروكاء ونتج هن معظم 
الإشارات هنا كلام غير واضح أو له مَوقة ٠.‏ ما ألنطقة الخلفية فهي كبيرة وتضم 
فسا شش لقص الصدغي : واماد الآ آلمعروفه جمنظقة فیرنك» وقستا من الفصس 
المداريي : وبع فد هذا الق الاه في اللغة والكلام. فلم" تمببا الإثارات ف 
هذه النطقة تذكر تبارب متتالية من الماضي. بل أوقفت مفدرة استخدام اللغة على نحو 
مشا جي ۾ . فلم يستطم لمريض» أسياناء قؤك ما یود فوله أو فشل فخ فهم ما يقال له 
ويشيه هذا الحبسة غاماً. وقد عدت قشرة الدماغ العايا المتملقة بالكلام أقل أهية ء لكا 
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تکل عمل القطاع 'الحركي اخسن بالكلام واللغة: وجبب سلانحظة أت على الرغم 
من إمكاتية الإشارة إل ثلاث اطق خاعت لکن ارظيفة كل ' منطقة سن هذه الاطق ل 
تكن مستقلة عن الاجر اما كا توقع بنفيلد وروبرتس. لقد فسرا تداختل الوظائفت 
باتصالات تجرى نين هذه الناشق تمت الفشرة الذماغية ا وكاتا حريصين عل ذكر أن : 
إنارء كهربائة واس آنارت کاخ الانظمة الیکا چا فی فاا لابا عصییة پمیلة من 
موقم اللسرئ الكهرياقي اليرت ا ١‏ .0 
إن پرهان بنفيلد ورویرتس غي اتويات حول تحکم الجهاز المصبي المركزي 
بالكلام» واللغةء وأحدات الذاكرة التالية وتي في الفكر. والحدير باللاحظة 
والانتیاد أنه تم اخصول عل الأستجابات السيطة ف التطى وغعر يك عضنلات الخلا 
بوساطة ريض .نئي لإنصف كرة المخ) :+ لکنه .تم مديد الاسقجاباني الأكشن تحفيدا 
کاستعادة بهق التجارب أو اللقناث الغا جثة في الخادم ف :د نشي ادما » و يلح 
عن أية إثارة كلمة محكية ولم اث في أية مرحلة من مرالصل الإثارة قول المريض ل 
إراديا كلمة مثلى «كرسئ» عن سبيلى المثال, . يضم الكلام. عملا متزامتاً في عدة أجزاء من 
الدماغ » ويبدو أنه على درجة عالية من عند وال ریب لان تبط أو ترج مر 
إثارة واحدة» على الرعم من إمكائية إيقاقةء. . . 
بعد معرفة أن أحد تضفي الخ هو السيطر والتحكم بالگلام» حاولت جموعة 
مونثریال تطویر ما هر معروف ب «انحبار واداء Wada Teal‏ تناكك عن القسم 
المسيطر قي اللخة. وتعتمد القرارات الطبية حول مدی تجاح العملية على تقييم الأحية 
السبية لإزالة الورمء وتعطيل قدرة المريض الخلامية. يكن للطييب أن يزيل شما آگیر 
من الالياف من نصف الدماغ غير التحكم بعملية الكلام. ۰ 


وللحصول عل هذه المعلرعات قن کمية هن یتال الصوديوم ۴ الشريان 
السباتي في أحد جانيي الرقبة رة واحدة. .وينقل الشريان الباي. الم إلى الدماغء 
وبذلك ینتج عن یتال الصرديوم تأثبر مقت عل القسم الذي بحقن , ویستعید القسم 
اللحقون, وظيفته , العادية بعد فترة 'وجيزةء ولذلك ليس هناك وقت للاحتبار اطول 
الدقيق٠‏ فغالا ۴ ستلقي ريض علي ملايلة وخراعاه غدودتان باتياه السقف. وركبتاه 
مثتيتان . إن تأئي الحقنة سريع ومفاجيء بجحيث تار الباق والنراج.المعاكس لقم 
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الدماغي المحقون . .يطلب من. الريض عدببعض الصور وتسميتها والإجابة عن عضن 
الأسثلةء وتم إعادة الإجراء فيه اما عل الطرف الثاني ر وجدث عادة أن يحون تأثر 
رر جحقنة أميتال الصوديوم في الكلام واللغة في أحد نصخيي الدماخ أكتر مله في الأخر. 
واقتشفت پرایند! میلثر مہ (آط ھ 6+ من جامعة ماکبچل :+ للات 10 فی مونتریال آن 
القسم التسحكم يالكلام واليغة هو تصفب الدماغ الأيسر بنسبة %98 من اإائة والأربعين 
الذين يستخدمون متهم وبنسبة %19 من الالة والإثنين والجشرين القين يسشخدمون 
يسراهم غن أحضع لجر بة ‏ وعتدها ثل الكلام عل نحو ثنائي ٠‏ کا کانت الخال 


دى عدة مرضى» كانت تسمية الأشياء أقوی في ااب الأول ییتما كانت القترة عل 
ترتيپ کلمات هي الأقوى آي لجاب الأخر. 


إت الدياي الكاملى عل تحديد أي من نصفي اخ هو اسول عن إمبدار الام 
من تشريج الحجث عي بروكا. وفيرتيك أو من الإثارة الكهربائية قي عمل بنفيلد 
وروبرتس أو انجتہار آمبتال الصردیوم عند وادا ولوا وراز مسین «Rasmussen»‏ , 
محوذ من نصفي الخ . يعد الكثر اهن جراجي الأعصاب الخ مصبدر الحركة الإرادية, 
وعلى نيحو عاثلل ينظو بنفيلد إلى قشرة الللحاء الركية عل نها جرد مبصّة تصلها النبضات 
العصبية الحركية الصادرة عن جذع الدماخ الأعلى. وتنحدر من هله النطقة (قشرة 
الدماغ الحركية) النبضات إلى الأسفل باتجاه المجري الرمي ولل العضلات في نهاية 
الطاف . يكن أن ينتج عن اې ضرړ في مستوی قشر الدماغء او عدم قیامها بوظيفتها 
عل نحو صحيح» شلل تشنجي . وغالبا ما بلاحظ هذا الشلل في ضحايا الشلل 
الدماغي حیٹ تنقبقضس العضلات لكنها لا ترتخي ثانية . وقلم يتج عن حلي في جلع 
الدماخ الأعلى إضافة غير متحکم ا في حركة الأعمال الإرا ادڀة (ألكنع )رتلك سمةعامة 
آخری للشلل الدماغي. توجد آیضاً لدی مرضی عقف النشاط العضلي» أو قساوة 
العضللات كيا هو شاع في ذانء پا رگنس ۴aks Dias)‏ ) .کر الضرر الکامل: أو 
غلم وصول الأكسجين. قد يسبب إعاقة عقلية تفلل من مسنتوى فقدرة اللغةء من بين 
الأشياء الأحریء ولك تيعا" لستوى الضنرر اللاخق بالدماغ. ""وييكن للعديد من 
الاضطرابات التعلقة اهاز العصبي الركزي أن تسبب قصوراً نوخا ف التعلم : 
كعدم القنرة عل عل الإصغاء ىء ما آو مشکلات قي القراءة ارغجز عن ربط المعنى 
بانط الوق الكلاميء واضطر ابات خحلغة وفعقدة في اللغة» وسشنکلات لیس پ 
Ji2 ٠‏ 


اللغة بحسب بل في الاأتصال والعلاثق الإضسمانية على الأحملة . وعندما يكون هناك عجز 
ف التتاس وو -حلة الخركة يکن أن یون الإضطراب ف ليخ . 
يعرف عن المخيخ ء القابع خيلف الخ وأسفله : عن ازمن بښید» یامه پتنسیی 
الزمن وثنظيم الحركات للعقلة الدقيقة . وقد قام جون اكليس «ة#ا0هK‏ ١٠ول»‏ بدراسية 
ايخ الذي کان جور اهتامه» واقترح أن الخيخ معد لتنفيذ.أعقد المهمات دقة على 
نو ذاقي۔ ريعي مثا [ سيخ الأمرع الرجردة ق الجملة الاتية «آكتي سمت 
فحسب وجهة نظر أكليس ء يكوت مصدر إلأمر هو للخ بنا يقوم المخيخ ذاتيا بالشحكم 
ف الزمن» والشدة وتفاعل وفرة الأوامر العضلية هن اخ . تتقبض العضلاتت وثر تخي £ 
فط عحدد متم دون لحاجة إلى التبحكم الإرادي في كل جزء من التوقيع على سبيل الثال. 
نتجه النبضات النركية القادمة من الخ آنياً إل الفص المعاكس في المخيخ . ويقوم المخيخ 
في زمن لا يتجاوز مدة هتات هن الثائية/1 بتوجيه الحدفى المعقد للنبضات القادمة من 
قشرة الدماخ الل ركية » ويستنمر في فعل ذلك باسثمرار العمل . يتلقى المخيخ معلومات 
عن اكان والحركة من العضلات والفاصل» وله العديد من الاتصالات. مم الحل 
الشوكي بالإضافة إلى الخ . وبينها يرى بتفيلد أن أمر الكتابة أو الكلام أصله جذع 
الدماغ الأعل ويس اخ كا هي الحال في رأي أكليس» فإن جرّاحي الأعصاب يتفقون 
على أن الخ والمخيخ > والعقد القاعدية تتفاعل وتتصل في أي نشاط .إرادي دقيق 
كالتكلم عل الرغم من آن طبيعة هذه الاتضالات 0ا تفهم أو تتوضح؛ بعد. 
السبونريه" : دليل التخطبط القبل Spoonerisms Evidence for‏ 
٠‏ ا Preplanniig‏ 
. ولیام ‏ أ. ونر ١#۲٣0مم‏ 4 قافالا كاهن إنجليزيي وعميد نيوكوليج في 
اكسفورد قي بداية هذا القرن وهو مشهور يكلامه المقلوب الضاحك أكثر مه 
اضر انه ء فوا عن قل : y0 havê missed my history lectures»‏ سيقو 
سبو نر د you have hissed my mystery leclurea™‏ وذلك تبدیل يعرف الاآن 


# السبونرية: تبديل مرانقع اروف الأوإى: في كلمتين أو أك 
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ب «السبونریه ٤‏ ویلقل عنه قرله : -وععات ہناہام اہ موی مہا ۳۴1۶ء إن تبدیل 
مواقع الكلمات› وتیدیل فواقع الفونيمات ‏ يشيران إلى أن التكلمين تفظوت بعبارة 
كاملة جاهزة للكلاع في إحدى مراحل الاستعداد للعكلم» وإلا فلن-ممدث نقل كلمة أو 
متوت من نباية الغبارة القصودة إلى البدايقى تكشنب أخحطاء الكلام» وهناك أنواع 
أجرى جن الأخطاء بالإضاقة إلى السبونريةء عن شيء ما حول إصدار الكلام : ويذكر 
الحدول .4 أمثلة عن إحطاء كلامية صوتية حعتها فكتوريا. فرومسكن هاصمااا» 
Freَmkie‏ من جامعة إشاول) چامعة اتور ق لوس اجا 


4 «اناد۲ آجطاء اطي لي الكاام 
Sigma‏ ™ 


Errora in Spemch” 2 
س ۴ اسا ي السوات‎ 
" Cneona mroe 7 ° ۰ 
ے تاٹر وفعي‎ Arica A rearHrnag Iki LS FIL 
i Hk a raal myzhary Ha A (genel qy aiery 
تر حفظي‎ ™ Persrverallon Fula n laniirum PEE a panirum | 
eres „kefti Hgmimphera ` Hef lamiphar e 
کا __ اطا ء ي المرالت‎ fSpoeherlame) اققا ا ا‎ et prioter 
د الفلنه.‎ Yom rr 
"Oo dd _ Frey sake Feet Mavima 7 Fira meewing 
ا اخحطاء اخريٰ‎ 5 FIU the pîl و‎ IF pill 
u حن ب‎ _ 
ار‎ fifo Them Optimal numer. The THHFÎHTLE FILTHY 
. ك اتيس‎ Mrrerat n] lC# cream -. iza ream 
lation Chery Ba PET Lan plaints TS 
الحذف‎ Congo aril Speech proach ton PFaepch sedısrtion 
ساد‎ e HA a Darmrge slam : lrane dla mme 
"يه‎ ٣ HII oF mi rE 
مستتطر أو تراك‎ 
f. rR - ب . :۳ ب‎ 


المندول (4-1): کف للاخحطاء القطمة ان توي عل الصوامت والصواثت أيضاً. وقد 
اظهرت بعض أنواع التبديل النموذجية. تبرهن مثل هته الأخطاء على أن 
القطم الصوتية النفصلة الي اافترضتها فلنظرية اللعرية موجودة :في قوانين 

ل القواعدية. 


Drinking îs the durê of working class : ya Y3 (1) 
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لاحظ :آنه يتم التيديل بين الصوائت, والصوامب البنةء وكذلك فإن الأحطاء 
متماشية اما وداتاً مم قواعيد اللخة الإأنجليرية , , وخنجدلة "امم بد من optimal‏ لکنا 
لا نجدها, اليح جل پکل «لھم اممو لان وي):لا تيد القع مطلقاً في الإنجليزية . 
وتحدث بعظم | الأطلاء في ا قط الآرل» وغالبا في الصوت الأول من كلمة. رما هر مثير 
أيضاً وجدير باللاحظة أن أماط النخمة والنير قي العبارة والحملة تبقى ثابتة بعض النظر 
عن التغيير اللباصل في مواقع: الكلمات أو الأصرات. في مثالي فورمكن ٣uجوهع.‏ 
e the ka wh the slam‏ نجد آن ارتفاع درجة النخمة والشدة الترايدة التي جب 
أن تقع عل «وااص» فى الحلة المعنية قد وقعت الأن فرق «اأسهاو» ‏ تلمح .هذ الأخطلاء 
إلى آليات عصبية عضلية في إصدار الكلام في مراحل التخطيط قبل بث النبضات 
الخر ية إلى العضلات : . ومن الواضح الآن أن التكلمين لا پآمر ونو يتكلمون جملة کل 
اكلمة عل حدة دعا لتأقش ان كيف یکن تحويل عبارة حتفظ مہا في حال استعداد 
تلإصدار إلى شکل سماعي؛ وبعد ذلك وبدقة ة أك ندزس الأليات آلفيزيولوجية التي 
تخد لذلك. . 


= 


التفس Raspiratlon ;: . j ٠‏ 
5 م التبار ار موان س آجل “الأصرات الكلامية ۰ 

Modiostionot Airstream for speech sound. ۰ 

بغض النظر عن الأشكال التي يكن لرا حن تخطيط الكلام أڻ تتخذها؛ » لا پد سن 

1 ایی الوقت . للإسدار الكلام د. وإذا ركزنا إهحمامنا. اللآن على عذا. النشاط الممكن 

دراسته عل تجو مفصل سیا؛ ر قدعنا نناقش آل امهمة الأساسية العامة التي تراجه 

اكلم . فكل .الأصوات. الإنجليزية نتيجة حور للهواء القاڊم من الرثتين. یٹ کپ 

على تكلم أن يمدو تيارا ارجا من الرتين کي وره ويقدم بعد ذلك في وير" 
يغاً يشكال متعددةء. بحيث يصبح: مسموعا من جانب النلفي. > 

اوعلى الرغم من كام الإنساق الذي بمكنه من تفضيل غحلف الأصنوات التي 

بصدرها لأنظية الكلام الختاقة المستخدمة قي العديد امن لمات العام ة قمن الواضح 

اما أن هناك قيرداً تفرضها آليات الكلام فاشتكلم لا يثاك سو عدة أجزاء متحركة 

کي تصدر بوساطتها الكلامء وشي - الحا الصوتيةء والمفسان. والفلكڭ > و االشفات , 
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والحنك الرخحقء وهتاك عدد من التتجاؤيف أيضاً يستخدهها مرناتات : القم» والبلعرم 
والتجاويف الأنفية ای تشکل التجاو بات الاساسية . وعم ذلك فان متکلمي العام 
يستخدمون الفوتيمات (عاثلات من أصوات تشر إلى احلافات قي العنی) وهي أصوات 
وفيرة ماغوظة يضدرها المتكلمون عندما بزو حبام الضوتية » وحدثون تتوعاً كبيراً من 
أشكال المجرئ .الصو کي ايستخدمرها مرائات لإنتاج عدد كير من الضجيج. 
وأمسهسةء والطفطقة, والدمدمة. والتخز وبعش الانفجارات اطرائية الصغيرة. 
وهناك عدد قليل من الأصوات يضندر أئناء الشهيق» رفي بعض اللغات: يتم التمييز بين 
الأصرات النشابة عاماً بتغيبر في اطبقة الصوت النسيية. 


4 وهناك حوالي آر یمین فوتيا في الإنجايزية وهي موجودة ف اللحقرقم - آ-. وقد 
اوجدت حل الفونيمات جیما من ااال جحل واه الزفيري مسموعاً. والأسلويان 
الرئيسان اللذآن استىخدما ي جعل راء مسموعا هما: هز الحيال الصوتية (الصوت)ء 
۽ |حداٹ ضجیج يسمع بوصفه أصواتاً صامتة . اسا الصوت فهر إحداث موچة صوتية 
دورية من خلال الفح والإغلاق السريعين للحيال الصوية. من ثم م يقطع (يقسم) 
راء الخار من الرئئين إلى تفثات هوائية صغيرة مسموعة . بيت تعدث الأصوات 
الصامتة من خلال وضع أجزاء من آلية الكاإم غلى نجر تحدث فيه مرجات صوتية غير 
حورية في: المجرى الصرتي؛ غالا في الفم أو التجويف الفمي. وترن الأصوات الدورية 
واللادورية جيعاً في اللجرى إلصوقي, ٠‏ 

ألفظ (آء) ۽ وعدا مثا عن عسوت صائت . فكل الآسرات الصاثنة في الإنجلبرية 
توجد من خلال اعتزازات في. اطبا الصوتية ‏ حيت تعدث إهترازاب الملل الصوتية 
مصدر الصرت الذي يستمك حصاتصه من مئل که ءآم» مقاب وي الصائت أيضاًه ص 
عللال الرنين ل السمعني الذي تبحصلل عليه في هذه الالة من حملا فجوة فمية كبيرة 
وفجوة بلعومية صغيرة نسییاً: جرب الآن عش و وع ئل سان الصيتان نرعن 
ختلفين سن الأصوات الصامتة . حيث أن مصدر عذين الصوتين ليس الال الصوتية بل 
الفجوة الفمية . يصدر (ش) من جلال [نحراج التيار إهوائي من فتحة خبيقة للفاية, 
ما في.(ك› : فيحجز المواء عاماً حيث يكن إطلاقه على نحو مفاجىء منتجاً بذلك 
دفقة مؤقتة عايرة. عن الصوت. 


11% 


وأخيرا يکن لجع بین هڏين الأسلوبين في الأصرات الكلامية. عا هوني راع 
الامر تركيب من الصوت الدوري والصوت اللادوري. حاول أن لطر (سن) واستمر 
في الضجيج ء ولڪن بدا - بز ایال الصوتية فی الوقت نه سيوف یا على صونت 
كاي آخر وهو. (ز) مضیفاً يذلل تغپرا آجر في تيار اهواء الخارج, 
يكن النظر إلى آليات إصدار الكلام بوصفها مشاببة للنهاز موستيقى خاض ذي 
مرنان متحول قادر على إصدار الكلام يعتخد في [حدى اللحظات علن هزاز وف 
اللحظة إللاحقة أو الأخرى على ”الاضصطزاب (صوت مضطرب). يغزي تيار المواء 
القادم من افرثتين التظاع بتمامه. يخل الشكل 4.13 غخططاً للعملية. “ 


مرتان زالمجرى الصوق) إشلازة صوتة دورية مذبدذث والبا. الصوتية) 


1 Grcillatar Î , . Perirdic : 
(rocol' folds! $ound Signal 


Reaonatgr 


ineal treat f TLHITPUT 
مصلر السات‎ Hose #kpericslir . احرج‎ 
` Bwneraltar Sound Sig nol 
زا مراء):‎ {Oral canstric Harm : : 


zr qceclusion) 


۰ إشارة صوتية لآدورية مولد ضجيج (تضيق أو إغلاق فمي) 


الشكل 4.13: خظط بياني لعملية إصدار الكلام . تحول القدرة الموائبة إلى إشارة سمعية دورية 
أو لادورية حول حي نفسها قي المجرى الصوق. 


Negative Prêssure Breathing .„__ ` تنفس الضغط أنلنلبيي‎ 

في التحضبير لطرد كمية من إهواء من. امرشتين لإصدار الأصوات الكلاميةء الا بد 
من استنشاق قهية كافية منه في .البلياية . وفي الأنحوال العادية بدحل ا لمراء إلى الرئتين 
بالطريقة نفسها التي يدل فيها اهراء إلى للي. «الأكررديون» أو الغاخ, اصغط آزرار 
والأكررديوب» عل قدر ما تستطيع؛ غلن, برج أي صوت حى توسّم القجوة .ولا من 
خلال تمديدها, إن توسيع بحجم المواء داخحل والأكورديون» سيقلل ضغط إهواء داخل 
الفجوة مقارنة مع خط اموا في المحيط .ا لخارجي ؛ ,ومن ثم فان جبيمات المواء التي 
شخلت داخحل (غتوی) الأکورديون ف حالته الابطة تلك الآن مكانا أوسع قي حجم 
الأكورديوت الإومسح بء وهجذا فان خط اغواء وف بط اعد ظات قانون پریل: 
هتاك تتاسب عکي ين حجم المواء وضبخطه) . لا تستمر هذه الالة من الضغط 
اللخفض دال الأكررديون مقارنة بالضغط 'الحري الخارجي بسبب وجود مدخل 
لدو المواء المحيط في الأكوزديوت . إن الضغوط المواتية غير المتعاذلة سحمادل داثا مى 
سنحت الفرصة » حيث تنتقل المزئيات الواثية من المناطق الأكثر كثافة إلى المناطق الأقل 
خثافة . وجا آن حجم راء دانحل. الأكورديون ذو فیط ملخفض مقارنه مع الواء 
ادلفاوجي » فإن اهزاء المحيط سوف يندفح إن داخ الأكورديون لليحافظة عل ادل 
في حجم التجويفت الموسم داجل الأكررديون. وهذه الطريقة يرتقم ضغط المواء على 
8 داخحل الأكورديون عا يكن الوسيفى من غرف قطعة موسيقية قبل أن متاج إلى 

من المواء. بعزف الموسيقي على الأكورديون من خلال ضخطهء ومن ثم يقلل 

جم هوآثه ويزيد ضصخطه الداحلي. [ 

وعلل تحو مشابه يوسم التفاخ المستخدم في إشعال النار يدوياً. حيث سيحدث 
فيغط فض (بالقارنه مم خط المواء المعحبط) سرعان عا يتعادل ن خلال دول 
المواء الخارجي إلى داخحل النفاخ. وعندما يتساوى الضخطان دال النقاخ وحارجهء 
نقوم بضفط التفاخ تما يسبب اختلال التوازن ودفع اشواء باعاء النار إغانوك بويل مر 
آعری: کلپا قل الحجم ازداد الضخط). بوضح الشكل (4.14) الملاقة بين الضغط 
والحجم. 
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ATHMEMFHERIC ت‎ NEGATIYÈ-PHEFSUMRE 0 x _ RMTOSPHEME 
FHEREURE : GOuFAAED TO ATMOSPHERE PFRESSURE 


8 - RKEŞTTFRED 
فہفط سليي . مقارنة‎ bu r 


r‏ - ضغط جوي حار 
أعيد الضغط المحرى ثانية بالضخط اخارجي , . 


الشكل 4.14: العلاقة بين الضخط وا لحجم في الأكورديون . فعندما يوسع العازف الأكورديون 
هبط الضغفط يدخ واه بعد ذللث حن ملل اي کي يعادل الخبغط . 


وتشبه هذه الأمثلة حول الملدة الفأثمة ين الضخط وا حجم تي اهواء تقس 
الإنان, فغالياً ما يتخيل التاس الرتشتين بالونين يمان بالمواء عندما لستنشو زس ا 

هذه ليست الطريقة الي يعمل با التنغس الاي على الرغم من استخدام الضفادع هذا 
الاسلون وكذلك التنفس الاصبطتاعي زفم إلى فم). .ك تتوسع الرثتان والصلر يسبب 
الشهيق؛ رلا تقل بسبب الزقير. بل إن الخال على المكس من ذلك غاماً یٹ إثنا 
نوسع صدورنا والرثئين» ومن ثم نبب دخول الحواء كي يتم تبادل الضخط السلبي أو 
الفراخ الجحزئي الموجود في الرئتين. 'إننا تغير الضغط (الموائي) من خلال تغير حجم 
اشواء. ۰ 

وهكذا عجلب الحراء إل الرتين بوساطة الحتجزة والقصبة المرائية» والقصبات 

الفصية» حيث تفرع المرات الموائية عل لخو متزايد حى تضل إلى الخيوب الموائية 
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الصغيرة التي تؤلف معظم الرثتين . وهناك يتم التبادل بين الأكسجين وأكسيد الكاربون 
في الد ولك تبادل ضروري للبقاء. 


آلية التنفس . ; The Rêspiratory Mechanism‏ 
يشار إلى زيادة في أكسيد الكريونهوحاجة إلى الأكسجين عل نحو لي في النخاع 
الستطيل» وغو مكان امنعكس المسؤول عن التنفس قي الحهاز العصبي.. ويقوم النخاع 
المستطيل تفسه بإرسال نبضات عصبية من الدماغ وابل الشوكي إلى عضلات ختلفة 
من الصدر. يرتبط الصدرء كا هو فؤضح في الشكل (4.15)ء بفغرات العمود الْفْقَري 
من افلفتة اوعظم؛ القص من الامام . وتكتمل الاسطوانة ب إثتي اشر زوجاً من 
الأضلاع التي تشكل إطاراعظميا من. الأمام دة إلى غقرات العمود الفقري قي الخلف. 
وتتالف الأضلاغ من مادة عظمية عاعذا الجزء المتصل بعظم القص يتشكل من مادة 
غضروفية . وتقسم الأضلاع الدنيا الاناصل الخضخروقية مع عظم القص؛ ولا بتصل أدق 
صلمين إلا بالعمود الققري من الخلف. '' 


1 


5 القففس الصدري. 


يشكل الحجاب اخاجزء وجو.عضلة غندة مقوسةء قاعدة هذه القجوة البرميلية 
الشعل رالصسص). ولب أيفا سقف الفجوة اليطثية . ونستفر الرتتات على الحجاب 
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الحاجز. وا آنا اسفنجيتان ومؤلفتان من خلايا هرائية مرنة تنقصها العضلات. فإيا 
اتستطيغان تغير شكليها وفقاً للوعاء الذي مثوييا. فعندما بيبط المجاب الاجز أو 
يصعد قلا تنطلقان في الرحلةء وكذا الخال عدما يتوسم القفص الصدري أر بتغلص 
من خالال الرفعم والضغط ء حيث تتوسم الرثدان وتقلصان بسبب وصلة مم الأضلاع . 

يبطن القفص الصدري غشاء پسمی بخشاء «الجتبه. ويخطي الرثتين غشاء آخر یسمی 
بالقشاء الرثوي . يتصل هذان الغشاءان آحدھا ٻالآّ خر ویک ف الوقت نعسهء 
الاتر لاق ادها عبر الآخر هن هون ن محدا أي احتكاك لوجود سائل لزج بینهها. 

(وعلل تحو مشايه يكن لسائل قاع بين صقيحتين رفيقتين زجاجيتين أن يکنا من 
الإنزلاق اعدا عل الأخرء بنا يقوم سطح السائل المشدود بشد صفحتق الزجاج 
إحداسا إلى الآأخر ک). کن الاتصال الغشائي پين ارين والاأضسلاع الرتين سن 
الاتساع والإنقباض فقا لتغير ججم القفص الصدري (انظر الشكل 4.6). ویساعد 
الإتصال الخشأئي على إبقاء الرئتين مد تين والأضلاع مضخرطة ی من دون ن أية حركة . 


اھ جد 


الشسكل 4.18: مقطع بياني تاجي للقفص الصدريي يظهر غشاء الجنب والغشاء الرئوي . 


ل 
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Inspiration 0 الشهيق‎ 


الفهيق افادیء ا Quiet n.‏ 


پرسل النخاع الستطل تبات . عصبية i‏ الشهيق اهادیءعن طریی الحبل 
الشوكي اف العضلات المتخصصة بن اعلات القفصٍ الصدري ؛ حي ترح عدة 
أعصاب من اليل الشوكي على ستو الرقبة (أعصاب عنق الرقبة) وتحد مشكلة عصبة 
عصبية تسى ب (الغصب الحجازي). ويزود العصب الحجاي الحجاب الاجر وصيفسة 
اليوط العضلية التي تعرل القفص السدري عن التجاويف الطنية بالأعصآب . وعتدما 
تکون آلإثارة العصبية كافية لتقليص .ا لجاب الاجر تقصر الوط العضاية ساحبة معها 
قم ااب الوسنطي تجو الأسفا' والطراف التصلة ة بالاضااعِ السغلية . ويسبب ذلك 
هبوط الحجاب الاجر وانبساطه ا جد ا وبا ن ا لمجاب" الاجر نکل ارس 
السب يف الصذري. قان حجم الققص الصدري سوف یکر عمودیا دما تسیحب قاخره 


نحو الأسفل . آنظر الشكل (4.17). 


: اجات الاجر 
منظر داحل . 
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يكن للمرء أحيانا الإخشاس بحوء البطن نحو الأعلل آثناء الشهيق بننبت ضخط 

ا لجاب الاجر الستقلي على توبات التجويف اليطفي . 
وفي الوقت الذي بط فيه اجات الخاجزء برس النبضات العصبية بوساطة 

الاعصاب الخارجة عن الخبل الشوكي عل مستوي الحصلر (عضلات فا ٻين الأضلاع) . 
وهناك أثنا عشر ضلعا في كل طرف من طرفي الصبدرء حیٹ يسمح لأحد عشر زوجاً 
الإأتصال فا بيتها بوساطة العضلاث بين الضلعية . وأكشز من ذلك هناك طبغتان سن 
العضلات بين الضلمية . الأرلل سطحية بالسبة إلى الأخرى. تصل العضلات بين 
الصلعية الخازجية القسم العظمي من الاضلاع , ولکنہا لا تصلل الأقسام الخضروفية 
القريية سن عظم القص . وتكون هله العضلات سطحة بالسية إلى ”العضلات بين 
القلعية الداعلية الي تصل الأقسام الغضروفية وعظم القص ابتداء من الأمام » ولكنها 
لا تمل الأضلاع اللتصقة بالفقرات. أتظر الشكل (4.18). ت 


| HEAD رل‎ 


ايلات !لين ضلعة الفارييا أ 
اشوین ہیاہ دا اک alr kno‏ —— أقسام الف لات البين غلعة الداععلية الخضر رعية , 
a ÊZ e Be‏ انام اتات لن نابا ا هي 


الشكل #٠ه4:‏ متيل لف الوظاف المضلات البين شلعية الداعلية وا خارجية كيا تقترح 
فر رگا بی (Fredrick Bell - Bêrî Jı‏ . أنظر إلى الس لزيد من الشرح . 
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وتتماكس العضلات اليين ضلمية الداخحلية الاتجاه. مح العضلات البين ضلعية 
الخارجية بالنسية لوجهة اليوط العضلية, ر حیٹ تدر اليوط الخارجية على نحو مائل 
من الفقرات نحو الأسفل والخارج وهي متدة باتياه عظم القص. بينيا تتجه الوط 
الداخلية عل نحو مائل ۶ الا تجاه المعاكسء حیٹ تبداً من عظم القص إلى الأسفل 
وا خارج وهي ممتدة باتجاه القغرات. يكئك رسم طط بيان للعضلات البين ضلعية 
الداتحلية ونار جية علل وره ت مباسبة الحم کا هو موضح ف الشكل 4-18{ وتلفهاً 
بعد ذلك حول قفصك الصدري. 


وأیناء الشهبق تنقبض العضلات اليين ضلعية الحارجية والقسم الواقعم بين 
الأقسام الخضروفية من الأضلاع من المضلات اليرن ضلعية كي ترفع الأضلاع. لاحظ 
من. الرسم البياني العضلل الذي لففته حول قفصك الصندري أن الغقرات تعمل نقطة 
ارتكاز بالنسبة إلى العضلات البين ضصلعية الخارجية الي ترودنا بآلية رافعة حيث يكون 
التأثر الأسانيء عندما تنقبض العضلات وتقتصر . هو رفع الضلع الأسفل . وعكن 
تصور التاثر نقسه قي الأمامء حيث تصل العضلات البين ضلعية الداخلية الأقسام 
الخضروفية الداخلية للأضلاع؛ ونتجه اليوط العضلية إلى الأسفل بعیدا عن عظم 
القض داعمة القسم الملوي من. كل عضلة موجدة مرة أحرى» الرافعة الضرورية 
أرفعح الضلع الأسفل. ويساعد قي هذا العمل حركة الغضاريف اللولية أيضا. نجد أنه 
يتم رفع الأضلاع من خلال الحيود الكَتفة للعضلات البين عة الداحلية وأقسامها 
الخضروغيةء ومساعدة حركة دورانية صغيرة من الغضاريف. وينتج عن هله الأعمال 
اتساع التجويف الصدري: هن ادال نحو حارج وني اليعد الجحانبي أيضاً. آنظر 
الشكل (4.19) 


الشكل 419: حركة الأضلاع في الشهيق. يسبب الشهيق رفع الأضلاح عا يؤدي إلى زيادة . 
بعد الصدر العرضانيء ويسبب رفع مقدمة الضلع من ثم يزيد البعد من الأمام 
نح الخلف. 
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وعد یزداد اج داخل لار بازدیاد اط ف جم ال رتت ته ه الاتصال 
اقا المحافغاة عل تسادل الضخط. يت اد افراء هن الخارج ا اة الآقل كاه 9 


إن وظيقة الممرات اغوائية العليا أن تكون بثابة مجرى للهواء. أنظر الشكل 
(4-2#]. يلخل المراء عباهة التجاويف الأنفية > حیث یرطب ویصفی ویر کا وصفتا قبل 
با-حنبجرة إلى الرغامى وبمدها إلى أنابيب أكار تشعباً (القصبات القصية ) حتى يصل في 
ناية المطاف إلى التقسيمات والتفرغات الكثيفة والغريرة. مهيا رحلته يأكياس الرئتين 
النخروبية . وتفس الم ممكن أيضا لحته ‏ يسبب فيم البلعوم. 


اساد افير التي اللعرمة 


الكل 420: ترات اهاز لغشي المواشية . 


125 


For speech .. أثناء الكلام.‎ 


تلف الشهيق أثتاء الكلام عل الشهيق العادي قي ملاثة وجوه ."فلو غرف المتكلم 
آنه سبحتاح إلى قوة أكبر من أجل إصدار صوت مرتفع او لفظ طويل فإن الشهيق. في 
تلك الحالء جب أن يحون أكر بي ججمه. يكن زيادة اتاع الحجاب المحاجر 
والعضلات البين الضلعية الداخاية بومماطة العديد من .العضملات التي تتحكم برقم 
القص والأضلاع : العضلة القصية الترقوية الشائيةء والعضلة الأحمعية ب والعضلة 
الى متحت الترقوة: والعضلة الصدرية العظيمة وعضلات حصغيرة في الفدعة مثل : 
العضبلة المنتارية الأمامية في :الأطراف. . وعفيلات رفح الأضلاعء والعفيلة المنشاربة 
النلفية العلويةء والعضلة الظهرية ف المؤخرة. أنظر الشكل (4.21). 


Tiaerl, 

العضلة الصدرية المظيية r‏ 4 

A serratus . - 

العضلة المخارية الأماسية ATL‏ 
العضيلة الح يضة الظهر ية -. Darai‏ 

Reels 


العضلة اة العلانة IfDAEIAINRLN‏ 
LÎ eter nat -‏ 
. د ,“ ۴ - — غاا 
الحضلة ال اتلد الطية الخار جيه [Ilgshiy part}‏ 1 
.0„ 1 


(القم اللحمي). 


5 م 


الشكل 4.21: منظر جانبي لللصدر. بعضي العجبالات الستخدمة في ر ا الأضلاع في التنفس 
العميق . 


والوجه الثاني للاختلاف يكمن في وتيرة «الأتومانيكيةه حيث قرم بالشهیق 
والزفر ليلا نارآ واعينء أو غير واعين والعملية تحت سيطرة منعكية . وتعتمد درجة 
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تخي الحجم وعمقه عل الحلجة . لكنه يكنتاء عل أية حال مارسة سيطرة إرادية آكير 
علي تلفسبنا عندما نقراً قصيدة أو تفن أخليةء ٠فغالبا‏ ما تكون واعين لصح تغيرات أكبر 
في حجم الشهيق كي تحصل :على خط هواتي .كاف يكنا من إتام فترة طويلة .دون 
انغطاع.٠‏ وثالتا: أن الزفير أثناء الكلام أسرع ولا يستهلك كامل البورة التنفسية كأ هو 
الخال في التنفیس. امادیء. جازل توقييت تتفسباف أثناء الراحة» وأثناء غراءة مقطم ها. 
ريا لا عبد فروقاً هامة في أجداد التنغس في دقيقة واحدة وهي تتراوح بين 12 و 20. لن 
النسبة ين الشهيق والرفير متختلف على بحو ملحوظ . تكون الشببة قي للتبفس اهمادىء 
0 للشهيق و 00 اللزفين, بيني تكون النسبة في الكلام حوالي 410 للشهيق و 90 
للزغير. أنظر الشكلى (4.22) على الرغم من اتحتلاف النسبة بعض الئيء وفقاً للوسط . 


` QUIET BREATHING 


I  k | 


10# 90% 


الشخل ج مقار ا نسب الية {1F‏ دارفر 8 ف اللورة اة اء الام 
والتنفس اطاديء . 


الزفير Expiration‏ 
عندما يكون الزمار (الفتحة بين الال الصوتية) مفتو حا في حالة الشهيقء يدل 
المواء سن الخارج إلى الرثتين. وعندما يتل ,ال جهد العضل ناء الشهيق زيستمد ذلك 
عل الضخط الضروري لتنفيذ الهمة المخطط 4ا) تكون هناك امظة ا الساوي بين 
ضخط الرئتين والضغط اانارجي . ما في حالة حجم صدري عالر نسیاء قإننا نحتاچ 
إلى وة شهيق کیره ة للمحافظة عل ذلك الحجمء وإن حاول المرء إرخاء العضلات 
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الشهيقية ٠»‏ فان اغو!اء سیندفع غلل تحر مفاجیء نحو الخارج بشبب ترواجم عضیلات 
القفص. الصدري . اول ذلك بنفسطت . استيشق بعمق عن لال توسيع قفصك 
المصسدري وحجم الرئتين. ثم وأنت تمافظة على يجي الواء ثابتاء حبس تسلف 
واقتح المزمار : إن كان المزمار غفعوحاء وجب أن يكون ضغط المواء أعلاه وأسفله 
متساويا. وإن أثث حاولت إرخاء العضلات الشهيغية (المتخصصة بعملية الشهيق) خان 
اغواء سيندفح إل انلنارج عل نحو مفانجىء يسبب ثالاثة عرامل “سلبية : الاتزداد المرن 
لر ئدن والقغص' الممسري إحيث تخود أنسجة الرئتين المتحدهة إلى وضعها الطبيحي)»› 
وعزم الدودانالمنمثل في قوة عدم فتل الخضاري ف اللاصقة لعظم القص. وال حاذبية التي 
مکنا أن تساعد في هبيط القفص الصندري . بب هته العواما: الفلاثة السلبية تيل 
حجم الرثنين والقفص الصدري . ووفقا لقانون بويل» فان نقصان الحجم يزيد في 
الضغط الداخلي ما يسبب اندفاح الهواء إلى الخارج . يوضح الشكل (4.28) تناظر نخيرات 
الشهيق والزفير بين الحجم والضغط . فلكي نحصل على زيادة في الضخط الزفيري لا بذ 
من تقليل الیجم الصدري ۾ 


3 


= Decreased Pressurr 


الفط الجوي .ار جم مر 


Yalu me 3:, rez Û Û Atmaspherir Fressura 
. =9 au pirdlion o 
الحجم لحظة الراحة‎ (r فبغط عر تشم‎ 
Oecransed Yolume = + fngreased Pressure 


i. Î 
الشخل 423: تغيرات حجم الرثتين والضفط لحاال الجهيي والزغر.‎ 


سے 


insreqaed Yoloma + 


inzpiraticn 


ايكون اشتبذال حجم المواء قلياد في الزفير المادىء (خزالي ۷# لتر تقريباً)ء ويزداد 


استبداله قي التنضن العميق المرافق اللتمارين الرياضية العثيغة. يسم حجم الراء 

المستبدل قي الشهيق والزفي المادىة ب والحخجم المتي»: يقس الناس معدل 12- 20 

مرة قي الدقيقة قي التتفس المادىءء وتكون فترة الشهيق أقصر يقليل من فترة الزفر . وإن 
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شهق الرء أعمق شهيق وأصدر أقصى زفر أيضاًء فن حجم اغوآء في هذه الحالة ينی 
د وال ال يةه . وتتصل مقلرق الإنسأن اليرية نة كرا آم آش) , و جيه 
وعاداته التيضسية. وتبلع القدرة الحيوية الوسظية عند اللإنسان حوالي: حمسة لترات» 
ولكن متسلقي الحبال: القخام لجات تلكوت مقدراث حيوية أكير حتا من العديد من 
الاس الآخارين . أمّا تصف اللتر الذي يبدل أثناء التنفس المادىء فإنه لا بيلغ سوى 
0 من الاستبدال الذي يكن للفرء فملةء وما أن نة لترين إخنافين من الهراء 
المستقر الذي لا كن للمرء طرده فلا يساوي الليجم المئي البالعم # اللتر عندثذء 
سوی 7٭ من اخجم الكامل للرثتين, يزودنا الشكل (424) يعض الصطللحات الق 
عليهاء وکذا باجام ارين . ` " 


اة اليوية = 8 ر | fH SPRATT ORY‏ تيا شهيقي 


RESERAYE 
حجم ارين نکال ر ِ حجم مستض = 40ي‎ 
س اأ_هة ايو بة‎ RESTING e کر الترات س‎ 
e om ya | EXPIRATORY. © Slitare rra 
. RE SERAYE 1 LUNG 
ا :2 زفیري‎ MM Hara ٣ YOLUME 
لتر مکعب‎ 2 = EE € * liters 
YOLUME' 
ا‎ e 
1 لترسكى‎ 2 = 


الشكل 424: ثل إه) الشهيق ولاق ا السف افادی.: والدَي . بين غثل (8) الشهين 
والزغير الأعظمين. استخدمت المصطلحات القياسية المستخدمة ی الاقسام 


۰ الجتلفة ق ا یچم الال لر تون ۰ 
ف الصوت الدائم ` For Sustained Volcin 0 0 0O‏ 
إن القوى الرفيرية السبلبية الثلاث: المرونةء وعزم الدوران والحادبية » غير كاقية 
وحدها بلأداء نخمة موسيقية أو اليكلم وفلف الزفيز أثناء الصوت عنه أثناء التنفس 
لخادىء» وختلف .,الزغير .أثتاء .اإكلام,عنه قي الجالين السابقين (رصوتث وتنفس 
ساد . 
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وايتغاء الحافظة عل ضغط ثابت لغناء نغمة. موسيقية مغناة بشدة ثابتةء تخد 
قوي الرثتين والقفص الصدري الإرتدادية بوصفها قوة أساسية لغيه يضاف الا 
اتقباضات عضلية نشطةأ أوا عضلات شهيقية وتليها عضلات زفيريةء فإذا سمح 
الغْفي بتصرف القوى الزفيرية من دون مساعدة» فان الرئتين ستنہاران عل ت لحو 
مفاجىء يلن يكن البجافظة على النغمة الموسيقية شيد . إن هدف القوى الشهيفية النشطة 
(انقبافيات, عضاية) هو فيف وتيرة روج المواء. وتطوع (تخضم) القرئ العفبلية 
الزفيرية . فيا بعدء لحجم صدري متناقض يقل عن المدود التي يصنعها إلارتداد 
لمرن ا 
وأرّل من قدم رسا بياتباً - للعلاقة بين ا جم والضخط في الصدر الإنساني - يظهر 
فيه عمل النظام التنضي الشبيه بعمل النابض هر راهأن وآخرون إا اه مهطذم) عام 
1#6. فلقد آظهر كيف ټتضیر الضخوط بنخپرات أحجام الرثين . أنظر الشكل (ععه)۔ 


ع 
ك 
3 3 
ر 
E‏ 
ج 
E ‘cf. :‏ 
المراء المستقر RESIDUAL AIR‏ 7 20 2 


-80 بت-‎ -0 -0 0 20 + mM ك‎ 0 
س الضخط الرثوي‎ PULMONARY PRESSURE mt Ha 


منحنى الإرتخاءء وتش ۴٠‏ ل نسي الط الايري الاما بي اکل ب۷ 
حجم راء ابقر رقي الرثين). رراجع النص لزيد .من الشرح). 


٠‏ عينىثة الأحجام الرتود ية جلى المسحرڑ العمودي مقدّرة بتسبة من الفعالية أو المقدرة 
الخبوية. بينا عن" قوس الف فط المر ي (۴] من خلال سال اشخاس آن پنضبطوا مم 
حبجم روي معين ويقومرا بعد كلك بفتح" الزماروالإرتخاء. قوم الان بالزفبر عنددا 


اكل 


بكون الضعط الرئوي مرتفعا لحظة إرتخاء المضلات » ينها بقوموت بالشهيق عندما يكون 
الضعط الرئوي میخقضاً اله إرخحاء العضللات . ولقد قيس الضغط الرئوي (الموجود 

على المحور الأفقي) وسل في كل حاجم زلوي بنفسه. وني حالة الأحجام الرثوية 
العلياء سل ضخط إجاي لحظة الإرتخاء . بيا جل ضغط سليي في وجود الأحجام 
الرثوية النتخفضة لنظة الارتخاء. يشل انحن على شکل 8 ناتا مشیرا إل متوسط 
الضغوط التي انتجتها قري الشهيق والزفير ألسلبية (غير العضلية). ' 

o. 

تنفس بهدوء . بصل المرء في. نهاية الزفير إلى ةرمن الارتخاء يكون فيها التوتر بين 
القفص الصدري (الذي محاول الاتساع) والرتتين اللتين تعاولان الأنكمأش) متوازنا. 
مدت هذا بحوالي 40 من العة المحيوية . ويئل ذلك الحجم الارغائي: وكا نعرف 
من تجاربناء فإنه توجد قوة في الأحجام العالية تخلقها أساسا مرونة الرئتين في حالة 
الزفر. على نحو معاكس تامأ نج ق حالة الأحجام النخفضة آن فاعلية ضغط 
الرثتين الارتخائي وقوي القفص الصدري الارتدادية شهيقية . فلو أنك» مثلاء طردت 
كل المراء الذي كنك طرده من الرتنين وفحت الزعارء فإنك ستوجد قوة كبيرة تساعد 
عل الزفر. حاول ذلك وستري. على متحي هبوط الضخظ خذاء إذاء قوة أساسية ناعجة 
عن مرونة الرئتين والققص الصدري با تي ذلك قوة الارتداد والاذبية الى يكيا 
استخدامها في التتقس» كي نساعد عضلاتنا على تغيير حجم المواء. يثل متحنى 
الضغط الشهيقي الآعظمي الموجود إن يسار سحن الارتخاء مجموع قوى الارتاء أو 
الضخط الارتدادي) وضغط العضلى الشهيقئ في أحيجام رثوية ختلفة . وي حال الضغط 
الرثري الرتفعء لا من للعضلات أن تضيف لقوئ الارتداد سوى شيء بسيط . أمافي 
حال الضخط النخفض فستكون القوي التي تحدثها العضلات الشهيقية أكبر وتضاف إلى. 
القرى السلبية. وكذلك يثل منحنى الضغط الأعظمي الواقع إلى يرن منحن الارتناء 
جحموع إمكائية وجود فوة بعضلية زفيرية. كبيرة بوضوح في الأحجام الرئوية العالية . 


يظهر الشكل (4.26) صورة انحنى الضخط الارتخائي مو ضا القوي العضاية 
النشطة (إما شهيقية في اليسار آو زفيرية قي اليمين) اتی يجب إنتاجها كي نتساوی القوى 


13] 


RESIDUAL VOLUME الحجم السقر‎ 


الشسكل #فه4: اتض وط .المغضبلية اللازمة في حجوم رثوية غتافة لرازاة شغط القوي السلية 
اللارتغاتى ,. 
٠‏ [ وړ م .د 


تتغير علائق ‏ الضغط والحجم - بعض الثيء عندما يكون المرء مستلقياً لآن 
توبات التجويف البطضي تغط ۽ في هله الال » عل لجاب المحاجز وتزيد الضخط 
الرئوي. ) ) 
يوو ميد» وبأهپوز وبركترر إ#مامج۴ لم 5رمع ,ممع التحويرات التي 
تيب قوة الارنداد الأساسية عندما غطرل المطربون المعافظة على عة منخمضة؛ ولكن 
بشدة ثابتة. يضيف المغني؛ في ابقائه او عافظته عل خط يبلغ 7 ترات عن الام 
غبت للزمار (يقاس خط اغواء تقليديا بامسافة التى يقطمها عمود من الاء أو الزثبق) في 
صف النخية الأول قوة عضلية نشعئة للعمضلات الشهيقية كي بيبط القوة الارتدادية . 
وبعد فلك يبدا في تيص المضلات الزفيرية بقوة متزايغة . أنظر الشكل (4.27). 
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اأضخط ! سني ات فط ۴ 


r, Pressurë Ale or Fre 


P4 = 
x FP, = Fem HzO 


الضغط = ١‏ سم من الال إلقيع الشيقة 


TT 20 0 O +O +22 +30‏ 
emHa0 Inspiratory Forge  Expiralory FoIicê‏ 
القوة الرْفر ية القرة ة الشهيقية” 
الشخل 427: القوى اللازمة للحفاظ على شنط مت حنجري ي ثبت في ضام نغمة ثابة في 
مزمار مفتوح. بيتيا يشير الحط الصلب. زغير التقطع) إلى القوى العضاية 
اللازمة للسحفاظ على ضغط حجري يبلغ سبعة سمرت من الاء. 
يقوم الطرب قي نصف النخهة الأول بمواصلة تنشيط العضلات بين الضاعية 
الخارجية والقسم الغضروفي الداحلي من العضلات بين. الضلعية الداحلية وإثارتياء 
ويقلل الانقباضات تدرا عل نحو محدث تناقصا قي الحجم الرئوي وحجم 
القفصس العدري بسىلاسة . زت اوظيغة هله المضللات ي «القرملة) آو کبح قوی 
الارتداد. وبدلك تستخام العضلات الشهيقية ناء الرفر. ۽ لما rT‏ الخ خط 
المضلات فة فسا زياد شاط کي ا عل ذلك ن الشن مح تش 
العضلي باستمر ار حتی‌نحافظ عل ضغط دون مزماري ثابت في احا رئوية ختلفة . 
أثتاء الكلام For Speech‏ 
إن عمل العضلات الشهقة المستم اأراقب معدل الزقيس الذي شاعدناء في 
المحافظة على غثلاء نخمة معينةء موجود أثناء الزفير الكلامي بوضوح. | 
بلخص الجدول (4.2] عملية التنفس من خلال توضيم الأحداث أبتداء من 
التبضاتب اأعصبية 1 النتائج ی خط اشراء ور کته ۔ 


سم من الام 
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ra a | E e 


mî 

ام لس "ج 
tm‏ 

کی ا 
e af‏ 


س یم 


Û E Ff e 


lel |" yr 
f ض‎ rr 


ÊD Fe ge e er N | 


1 a EF J e ee r, 


صم ےم و کو ول 


م ی N‏ 
م ا 


Met fey f (er 


س 


Fs 


ب م 


egy mr (Fp 


Pr 


م ج ا 


A4 a + 


rnd 


يئل هذا اللخطط الأحداث الأساسية (الصادرة) في التفس . هناك العلومات السية 
رالواردم التي رشلل للجهاز المضي الركزي . وناك أآنظمة تخذية. إرجاعية ذاقية تشي إلى 
الحاجة إل الأكسجين من التخاع النتطبل . وناك أيضاً آثياف عضلية متخصصة في 
العضلات التنفسية تستجيت لأعداد العضلات. . تقوم هله ,العوامل: جتمعة مع الإجساس 
بتمرير المواء داخحل المجري, التتقسي جساعة المتفس للسيطرة عل التتسن إرادياً أو لا إراديا. 


تعصب اأعصاب احبل الشوكي العضلات الزفيريةء وتعصب الأعصاب 
الصدرية )٠١١ -٠١(‏ العضلات بين الضلمعية الداخلية» والأقسام الداخلية العظمية الي 
يقلص بعضها اتقصير المسافة بين الأضلاع من خلال الضغط عليهاء من ثم يتم تقليل 
الحجم الصدري . وتكون العضلات البطنية نفشطة في الزفبر المطولء لأن انقباضها 
يضفط على عتويات البطن عا ممل الحجاب الحاجز على الصعزد إلى الأعل. آما 
العضلات البطنية الرئيسة المتسخدمة قي الزفبر فهي : العضلة المستغيمة البطنية › 
والعضلات الداخلية واليارجة الاثلةء والعضلة المتعرضبة اليطنية . انظر الشكل 
4.28{ . 
غطاء المستقيمة البطنيه اي 


ا ا 2 
iu‏ 2 ا ا 
3 ا 9 


Facts AtelOmMiTiLs 
13 hu c— د‎ 
Erklarnal Ghpqug 
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سل درایر صمو ولادا فرجد (وعود۴ فلھا) ر وایتردح (عوفا )!۲ 
النشاط العضلي للعضلات الشهيقية وبين الضلمية الداحلية» والعضلات البطنية) أثناء 
تكلم من نحضم للتجربة . يوضح .الشكل (4.28) الضغط الجراثي والنشاط العضل رقد 
قيا عندماء كان الشخصن. الذي أخضع. للتجربة يذ من 1 إلى 92 بجهارقالمجادثه 
العادية : 


1. 


` ۰ ٤ 
ا ال مقا باللتر ات‎ 2 
= ٌَ جم لاسي - باللتر‎ 2 3~ p 
E 
3£ 
& : 
- 
اء‎ 1 Ll , ل“‎ . 
یا سم‎ Lperassure 0 
ا لمجاب الحاجز‎ cmH o “ 
شالات الخارجية بين الفاعبة‎ Diaphragm uc w.. س‎ 
- 4 د‎ i E 1 ln اده و‎ ّ = 
اوه ووم | العقللات الداحلية بين الضلعية‎ niar ۳ ا‎ 


- دود ول‎ = Enigrnad r! 
2 لعفا ا ا‎ necin Ri damin 


الفكل فهه: الجم الرثوي التي والضغط الموائي التقديري والنشاط العضلي أثناء 
الكلام . بتخر النشاط العضل من الشهيق إل الزفير عندما يقل الحجم الرئوي 
للحفاظ على ضغط تجتحنجري. اشير إلى المقلات النشطة في أسضل 
الشكل. 
مسنشرح تقنية تخطيط العضل الكهربائي في القصل السادس. لاحظ ان الضخط 
بط تدرعياً. تسر العضلات الشهيفية ني الانقباض حفضة نشاطها تدرجيا . ودنع 
العضلات الشهيقية > تساعدها قوة خط الا ر تخاء أو مروبة النظاع التنسي: تلريا نحو 
تقليل أكثر في الضغط الرئوي مطولة بذلك أمد الزفير. 
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ختلف الزفير أثناء الكلام عن الزفير قي غناء النخمة المطرلة بسبب إضافة العديد 

من العوامل. وتتغير الشدة الصوتية باستمرار ناء الكلام یسبب تأکید بعض الجمل. 
والعباراتء واتكلہات والمقاطم . ومن أجل زياحة شدة الصوت الكلامي جب عل 
تكلم زبادة الضغط التحتحتجر . فلع سبيل المثال يكن للمرء أن يلفظ خلال زفير 
واحد الآتي» وينبر الكلمات أو المقاطم التي وضع تیا خط ! 
£The quality of mercy is not rained ldjoqpelhas he gerite rai from‏ 

ùlS « heaven upon the place beneath.‏ ستیستون (0اواه) أول عام صوق یژکد 
إسهام العضلات التنفسية ف الكلام. فقد اعتقد رغم أن عضلات الصدر والبطن 
الخيرة اط هي التي تسهم في عملية الشهيتيء أن العضلات بين الضاعية الأصخر 
(العضلات بين الغبليعة الداغلية شي ال تصار النبضات الصخيرة ة التي توصم فو 
التيار الهوالي . القد ربط ستيستوؤن بين التبضمات والقاطع + لكت إن حورا ذلك اأفهرم 
وربطنا انقباضات العضلات بين الضلغية الداخاة الإضافية بالبرة ستجد عندئذ 
مواقغة عامة له . بينها لضم العضلات البعطنية ن من أجل عضول على قوة زفيرية إضافية 
أكبر فى الألفاظ الشديدة التبر ‏ والالفاظط افطويلة. ١‏ ° ا 


ET‏ المقاطح النبورة سیه ربادة تة ف عوامل اة - القترة. والترددء 
والشدة. يسيطر عل الشدة الصرتية الضغط التحتحنجري ويتزايد بوصفه دالة ين قوق 
خيغط المراء التجتحنجري الالتة والرايعة: 
T = P„3 or PA‏ 


يژدي اختلاف صغير في الضغط إلى احتلاف كبير في الشدة. غار 
تضاعف القغط التحتحتجري هة واحدة فلسوف تحفأاعف الجدة الصولية بين 
8 و 6ا سرة )1622,82( وياوي ذلك زيادة في الشلدة الصوتية قدرها من 9 اى 
12 دیسم وقد أظهر لادا شرجد. أن زيادة الضغط التحتحنجري لاترتبط اليا 
بصوامت محينة قي اللغة الإنجليزية ء ٠‏ ل يسجمر النظام التتنفضي آثاء الكلام 
بالتزود بضغط ثابت.تقريباً في آي لفظ من الألفاظ . إن القتح والإغلاق عند 
فتحة المزمار وقني المجرى اوقبي فوقتي اهما 
اللذان يغيران تدفي آطراء والضغط الحوائي عندما تقيسها في الفم في الأصرات الكلامية 
المختلفة» وللداً تفه هو المسؤول عن درجانت الصوت اليلفة . وقد برهن تيبل 
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(##عاه١)‏ على وجود ضخط تحتحنجري غير متبدل ف الصوتين التشاهين اء (مرافق 
بذبذبة في ابال الصوتية) و ا (غير مراف بذبدية f‏ ألجيال الصوتية). بنا لث 
التميبز بينهيا غتد الحنجرة وني المناطق غوق التجرية ولیس في کمبة الخبغخط رة 
الو جودة شوت الحنجرة قفي الكلام السريح (العادي) نناوتب المقاطع المبتورة س غر 
النبورة» وتصدر الشدة الصوتية الأضافية التي تشكل سمة من سمات المنبورةمن خلال 
زيادة ضخط المزاء' تحت الحنجري عن طريق اهاز التغسي . 

واحتلاف آخحر بين الزفير الكلامي والزفیر في غناء نخمة معيتة أو الزفير التنضي 
اهادیء هر آن شبمعات العبارة . هي التي تقرر قترة الزغر. یکن للمتكلم j‏ ف قول : 
tm nobody. who are you? Are yol noboly ino=‏ 


أن يستخدم فترة زغيرية واحدة أو رما فترتين . يقرر النصء. جز الرقوفب من 
اجل التتفس. لك آییلی دیکنسیرن (م٥‏ ا4٥‏ ہاہوع) لا ترید منا حا أن مزق عبارما 
وتأخحذ نفساً بعد «0طلااه . ر تعمد التخيرات والتبحوبرات في الفنرة الزفيرية على ما يقال 
الشخل (4.30]. ويسم عادة ف فترات طويلة تسنیا فف ي القسم الزفیرې هن اللورة 
التنعسية . فلو رغب الحكلم بإتہاء ء عبارة طويلة من دون توقف؛ فغالباً ما يسقمر في 
تقليس المضلات الزفيرية مستیندما بعفاً من احتیاطه الزفيري ق على خساتب 


زاحته . 
ا TIDAL BREATHING‏ ` کر ر ™ AOR YC‏ 
MUSTAITHEC TOME .‏ . 
ت یک ی ا رو 
الاڈ MS $FeÊEF‏ من السعة الحيوية 


الشخل 30 : اسلجم الرثوي بوسه 'دالة وعد ک عة . سالاخ سے 2 اة . 
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وحلاف أخر بين التنضى المادىء والتتقس من أجل الكلام هو حجم الحواء المصروف. 
إذ تنا تستخدم خلال اتتفس افاديء العادي 610 قحب من سمت االحيو ية . عل سيل 
الخال : ننا أن : لستنشق إلى حل يبل 55 من سعحتنا الخيوية ونطرد 40 فح 
ويذڪب هکسوڻ (Hixon)‏ إفى آنا نتششق في الكلام التحادثي حى %60 من ستو 
عتا أليوية تقریباء ولا تاعدڈ نفسا ٣‏ عر حت نضل”مکان توقفت تقرببي ريب من 
مستوي الزفر المادى الذي بتراوح من %90 إل %40 من سمتنا الحيوية . ولدلاك فإتنا 
نسشخدم وال 5 من ستنغتنا احيوية حي تتراوح الفترة الزفيرية من 640 إلى 680 
من ستعتا الحيوية: آنظر الشكل (اكه). 


السيعة السيرية 


"` YITAL CAPACITY 


الزن LL‏ 
الشخل 431: ثل ر ټغ ات ٠‏ اچم الرثوي ناء التنفس امدئ. بيا ثل (18 التغيرات 
أثناء الخلام التحادئي . في ین تمشل (2) تغيرات الحم الرثوي آنناء الكلام 

المرتفع . 


رلذلك پيدوء خلال م عليه الال ي بعض العلل التنفسية الجحديةء 2 
الصعوبات التعلقة يبعضر اله التنفسية الاتعة ہ واتتبابہا وطرق علاجھا ا تع فشن 
الحاجة إلى قوة هواتية أكبر لأنناءلاء تستخدم في الواقع سوئ الربع الأوسط من سعا 
الحيوية في اتكلام التحادثي. وأغلب الظن آن تثك الصمربات هي صعوبات تقم ق 
إطار ضيط الثيار الوائي وشواري ٠‏ .أ - . 

فغالباً ما يضيح التار أخوائي في الصعوبات اللقظية في استخدام شیر قال 
للقدرةء ولي بسبب تقص في كمية ألهراء . ويعود عدم الثظام الأغاط التنقسية عند 
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الكلمين الصم dl‏ اشوا ې ابال الصوئية » وشو شؤاذ فی تحريات الجهاز الصوتي للتيار 
الموائيء وجذلك إل شراذ في ابشداء الصوتث. وکن ملاحظة شراذ تنضية أيضا ف 
الأغاط التي يصدرها متکلمون يعانوڻ من اضبطرابات عصبية (الشلل الدماغي عل 
سبيل المثال) . وتظهر شواذ أيضا ني صورة نقصٍ في التنسيق بين الأنظمة الحفية الدتيا 
والأنظمة التنفية المليا في الألفاظط المخأفعة ند المي الین پعانون من الفأفاأة. 
ويبدو هتا أف المشكلة ليست في عدم القدرة على تغير الأجحجام الرئوية المناسبة لتغيرات 
الضخط. بل هي يلل الأغلي» مشكلة تقع في القيام بالقاومة الناسبة للبار الهوائي في 
الحبال الصوتية أو في الجهاز التتضي الأعلن. وقد يقوم متكلم يعاني من خحلل دماغي 
بتقليص العضلات الطية في الرقت نتفه الذي تنقبض خيه العضللاآت بن الضلعية 
الخارحية وهو بستنشی . يبدو دلت مناورة متعاكسة تايا عل الرغم من انتصار العضلات 
بين الضلعية الخارجية في هذه العركة (يستنشق عادم. ويكن للمرء أن يلاحظ عند 
المتنفسين» غير الفعالين »"رغية أو ميلا إلى بذل قدرة عضلية أكبر أثتاء رفع عظم القص 
والقفص الصدري العلؤي رالقي يسمى أحيانا:العفس الترقوي) في حين أنه لو 
استخدمت القدرة نفسهاً في عضلات_غتلفة لأمكن رقع القفص الصدري السفلي 
وتحقیق امتداد أو توسم دري آکر. لکن يدو أن الناس الذين يتمتعون کلام عاھی 
لفون بدرجة کبيرة في موق ار کات الأکر: عندما تکون قي فقتطقة اليطن: وا لجاب 
الخاجز آو الصلر العلوي. "' 


النطق (إصدار الأصو ات الكلامية) Phonation‏ 
غویل الضفط الموائي ل مورت ابو Caonyverslan of ak presstıre Into‏ 
يشكلل. اشراء الطرود من رثن مصدر الكلام الأاساسىء لكن أعمال الممرات 
انموائية العليا- هي 'المسؤولة. عن عمؤير القدرة الحوائية إلى ذبذبات مسموعة من أجل 
الكلام . وكا ذكرتا مقدماء يستخدم التكلمون أسلهبيت في عجوي الخراء إلى أضرات 
كللامية ۔ - شم الأو ل استخدام الضخط المرائي في ذبذبة الحيال الصوتية المرنة الموجودة في 
الحنجرة مسيباً إصدار موجة جيبية ,دوریه تات مط بینها لوي الاسلوب الشاي عل 
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العصرتية والفضاء -األفارجي) حيث يح عن العحويرات: المختافة لثيار اشواء أصواث' 
ضجيج » وهسهسة أو دفقات أو تبمعات من هذه الأصوات ضر الدورية (در ما مط . 
متكرر من الفيفبة) . يسمى الأسلوب الأول (الصوت ۔ وص اوهو النقط العمري 
الأول وغویراته ٠‏ ما سنناقته أو . 


Mycelaştic Aerodynamic ثظرية التصويت التحر بكية المرتة‎ 
Theory of phonation 


تالف ابال الصوتية من توء رفي الشكل مؤلف من عضلء ووترء وغشاء 
خاطي يقع حلف تفاحة آدم أو الغضروف الدرقي متجهاً تجو الأمام والخلف. ويكن 
لقساوة الحبال الصوثية ومرونتهيا أن تختلفا فيمكن أن .يكونا تخيتون أو نيف ؛ 
طویلین أو قصیرين. أو آن يوضعا في مواقم وسط ؛ بحي يكن رفعهما أو ضغطها في 
علاقتهيا العمودية مع التجاويف الأاعل . تحدث كل هذه التعمديلات والتغيرات في 
الكلام العاتي جعدلات سرع عة عالية . وما هذه التغيرات الديناميكية في أساليب الحبال 
الصوتية إلا نتيجة تغير تطوري من عصرة بسبطة أو آلية صمام بسيعطة من أشكال الياة 
الدنيا إلى الحنجرة البشرية الي تنقصم فيها المضلات التي تسيطر على البال الصوتية إلى 
عة :جموعات كل بوظيفتها الخاصة ا يسمح بطبقة واسعة سن التعديلات. 
تكون الال الصوتية في اسلوب تصويت عندما تكون فجقارية ومتذيفبة . وقبل 
مناقشة التراكيب النجرية: ووظائغها أثاء التصويت كنك أن لحصل على فهم سريع 
لقبزيولوجيا ابال الضونية مح خلال إنتلح ذيذية الشخخينالحر رة ب#ووآ 0٣‏ 8) ي 
الولآبات الخحدة الأمريكية و امعد ف بريطانيا . تآكلدمن خلوتك وضع شغتيك 
على لحو تهر معه الال الصوتية مصدرة ذبذبة ستنوعة بسبب ضخط الراء القلام من 
الرتتين. إن الصرت الذي تسيعه هو صرت اخواء الخارح تي دفقات سريعة وليس 
صوت تحؤل الشغتين. ومن الواضح أن ضغط الزاء هو الباعث على مويل الشفتين» 
ولس عضلات الشغين ومح لاف جب وضع الشفين على فحز تتقاربان فيه وقي ټر عة 
مناسبة من الشدة حى نحصل غلى-القعلى الطلوب . قم بالتجربة نفها ولكن بشغتين 
مفتوحتین .قلي أو مشدودتين قلا وستبوة عاولتك بالقشل حا فمل الرغم من 
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سهولة ملا حظة (Bron Cheer)‏ لکنو م تتم الموافقة عل قبول دی عمل الال الصرية 
على الوا تفه إلا مؤخرا. 
کاب الاعتقاد السائد ک متف ألقر ن التاسم شمر أن ایال الصو تيه هتر 
کالأوتار تماما عصارة ذبدبة في أهواء مباشرة. وحتى أمد قريب في عام 1350ء اقثرج 
همسون (ہمیعں٣)‏ فی نظريته ء العصية - الرسنيةه أن الحال الصوتية هان نتيج نبضبات 
ية E‏ العضلة . النطقية» ا ننيجة عمل المواء المعلرود من الرئتين في ابال 
الصوثية . لكن لكن النظرية البارجة المقبولة اليا حول النطق هي التي اقتثرحها اساسا فون 
ھیلمهولتز و غولر (Muller)‏ ق القرن التاسم مشر وصخمت ووضحت ق سلسلة من 
البحوث في الخمسينياتء وهي للظرية التصويت التحزيكية المرنةء والكلمة 
الأساسية قي هذا الملصظلح هى التحريكية. إذ تتحرك الحبان الصوتة وتثار نتيجة 
تیار الوا القادم من الرږتين وین سبي نىضات عصبية . وتشر كلمة والرنةو ا 
الطر ق التي تعر العضلات غها عروتي دتا کي یلت تخیرات مؤثرة في التردد 
والديلية. - _ 
يشار إلى عذد المرات التي تنفتح الال الصونية فيها وتنخلى في الثاقية بتردد ذبذبة 
الحبال الصوتيةء ويقزر ترد ذيذبة الال الصواية «التردة الأساسي٠‏ وغو أحق ترددات 
الصوت الصاذر مباشرة . يشلك الرجال-أصواتا ذات ترده-إساسي )۴١(‏ وسطي يبلغ 125 
افرترة ریا . آما التساء فيملن إلى إصدار صرت دق تردد آساسی يزيد عن 200 هرقر. 
أما الأطغال ۔فیزید ترددهم الأسامي عن 300 سرت ۔ ثل حجم الحبال العيوتية أحد 
مقرري التردد الأساسيء وع قدر مإ يكون املسم التذيذب. في ابال الصوتية كبيرا 
يقل الترددوفهناك تناسي عكيي بين حجم الال الصوتية والجودد الأساسي). تلك 
الرجال سال موتية كبر من الال الصوتية عند الساء عامة . ويتراوح طول الال 
الصوتية عني. الرجال بين 17 و 24 هلخ ينها يتراوج لول ابال المصوتية عند النساء 
بین 13 و .17 ملم تقرهبا . فلو کان جنا زوج من مہا الصوتية ما طول ووزن خحددان 
فإنه يكن للمرء عندئل ء أن يضاف تردد الذبذية على تحو ملحوظ؛ من شلال تطريل 
الحبال الصوتية وشدجا .وسن .ثم يقلل تأثير الكئلة . يكن بعادة مد الحيال الصوتية بطول 
بتراوح بين 3 و 4 ملم . ويتدرب انون على امتلاك تمائيین (5صیهاوه ١۳ا)‏ (يیلخ کل 
لمان تيعف الترود الأسبق) . كن لصوت منحفض أب ربط إلى حرالي 80 هتر 
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وکن لصوت شعري غناٿي مرتفع آن يزيد قي تردده عن کیلو هرتز. وهکذا نری ان 
العمل العضلل مهم في سبط الصوت حيث تعمل العضلات على التقريب بين الحبال 
الصوتية» ومن لم تستطيع التذبذب» وتقوم العضلات أيضا بتنظیم سمك ابال 
الصوتية وشدتبا كي تخیر التردد الأساسي . 
إن النقطة الأساسية التي تكمن وراء النظر ية المرنة هي أن مفررات دو دورة الذبدية 
حركية . حیٹ بفتح الحواء إلقادم من الرتثين الحال الصوتية قي كل ذبذبة؛ وتنغلق 
ابال الصوتية فى كل دورة أيضا بسيب مرونتهيا الموروئة واغبوط الفاجىء ي ضخط 
راء ٣الفاجيء‏ ين ابال الصوتية عتدما عر .المواء بسرعة قى فتحة المزمار. 
بتطلب شرج تضاصيل عملية التصويت معرفة تشرجية با ليجرة. وستقتصر لي 
هذا٬النص‏ علن ذكر التشريح اللازم لفهم أساسي.لوطيفة ابال العموتية في الكلام : 


Framewdik Ot Larynx ٠ ٠ هیکل اانجرء العام‎ 


تستخدم الحنجرة» فضلا عن استخدامها تي الكلام في ضبط تيار المواء الداحل 
إلى الرثتين والخارج منهيا والذي يزود المسم بالأكسجين. وقلع دول إلطعام والاء أو 
المواد الأخحرى إلى الرئتين . وتاعد فى إلبلع ء وكذلك قي بناء الضغط اللازم .ف قفص 
الصدزيء . كالسعال» والتقيق والتغوط ورفع الأشياء القيلة. 


تتعلق الحنجرة بالعظم اللاي ء وتتوضع على فة الرغاهي الشكل 43 


ا 
الغشاء' الدرقي ا 7 الام ا ی“ 
. 1 : ر 
الغضر وف اللرقي ٣‏ س 
خض دف الطرجهاري ا 
القضروف اليلن 


الشكل 4.32: س ا ارغاس 
رخلفي 
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وتتكون الرغامى من ساسلة من الغضاريف على شكل حافر الفرس بقمها 
المفتوح انحر الخلف: ووضع ي قاعدة الرقةء بيت يعوم العظم اللامي تحت الفك. 
وأفضل طريقة اسه هي إمالة الرس نسر الف قلا ولځوته مؤلفا من عظم 
صغير على شکل حافر الفرس یکن ييز عن الغضاريف 'بقعل قساوته . يقع بتاء 
الحنجرة أو هيكلها أمام البلعوم السفلى الذي يقود هو نقسه إلى المريء فالبلعوم ولذئك 
بجب أن ير الظعام والسوائل فوق مدخل الرتين كي تتتطيم الدحول إلى مداخل 
المعدة . وذلك ترتيب غر فال في ظاهرهء وهو الكلفة الدفوعة من أجل تكييف اخنجرة 
بوصفها مصدراً أساسياً لثكلام . وأثناء البلخ يقوم غفتزرف على شكل ورقة» وهو 
اللياةء بتخطة مدل الاتجرة. أغا في بعض اليواتات الأخرى: : ختقع المنجرة في 
متطقة عالية من البلعومء ويكن د ها مح المرات الأنفية.. وني تلك اا الوا 
والطعام من القم -جول أطراف ااينرة جلى نحو مباشر تحو المريء من دون أي خطر 
من دحخوفا القصبة الموائية. 

تتاف الخبجرة من آنبوب مؤلف من غضاريف تعصل بريطات وأغشية رابطةء 
وتغطى بخشاء اطي . تشكل النطقة اللْخلةة فراغاً عل شكل ساعة رانظر الشكل 4.33) 
وله دهليز بقع غوق جموعتين من الايا أو الأوتار: اللأوتار الكاذبةء والبال الصوتية 
الصحيحة المحمخدية في الصوت: تشگل الال الخادية تفقاً اتيا قوق اال 
الصوتية تامأ يسمي القراغ العمودي بين مجموعتي المبال بالتجويف البلعوميء 
ويسمى الفراغ الأفقي بين البال الصوئية المحيحة ب #الرماره . ويتوسم الفراغ تحت 
ایال الصوتية ډاخل , ہناء الخضاريف., 


ا الرغاس ۰ 
الكل 435: مقطمع أمامي في النجرة _ لالحظ الفقات التي تد تشكذها البطنيات الخاذبة 
واليبال الصوتية الصحيحة قي الأسفل. 
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إن الخضاريف التي تعمل عل حفظ الفراخ الخنجري وتدعم العضلات التي تبظم 
تغيراته هي الدرقي » والطرجهاري . وسمي الخضروف اللقاني يذلك لاته يشبه حلقات 
الات ويكن اعتداده غو زائياً اتم إلرغاميء وهو يشل الحلقة العليا من 
الرغامى » ميزه الصجن الكبير (الصحيفت في المؤخرة علي عكيس حالقات الرغامى , 
القتوحة من اليف وتشكل المقدمة .الضيقة وجوانب الغضروف القومي» بينها, تشكل 
الصجيفة العريضة قي الؤخرة ابلري. الشبيه به با اللي يطل عل الثلفب. آنظر 
الشكل جههاء ٠‏ 


الطرجهاري التهرخس. ا 4 ۴ 
للتمفصل سم الخضروف الخلقاي س “ج ا 


ا ٠‏ الزايية الصرتة 
ل + | م اضر وف 5 
الطرجهاري س التمفصل مم الخضروف 
: و س ثم س الطرجهاري 
الطرجهاري - | ا تج وتر المريء 
انملع چ ی ست بان اتان - الطرجهاري 
مضيق دال 


الشكل «د4: الغضروغان الطرجهاري والخلقاني. تل إه) الغضررف الطرجهاري الأيسرء 
مظهرأمن الوسط .بيا ثل (8) في اليمين الخضروف الطرجهاري» مظهرا من 
الوسط. ثل 0(٠‏ القفضروف الحلقا. منقظر حلفي ۔ وقثل إا القضروف 
الحلقاتيء منظر خاقي چاڻيي. أشير إل نقاط ا 


سح دا نة ضبازیف تدم ایال الصوتية پهي : الغضروف لار وتان من 
الغضاريف الطرجهارية .. والخضاريف الطرجهارية هرمية الشكل تقريا وتتمفصلل مم 
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الغضروف الحلقاني من خلال اتخفاضات ببضرية في وجوهها الداخلية تاظر الوجوه 
الصغيرة المحدية في الصحيفة العلا النلقاتية . وعندما تكون: الخضاريف الطزجهارية في 
مكايا يكن للاسقاط صغبر حل قاعدة كل غضروف (الزائدة الصرئية) أن بتجه نحو 
الداخل»» وهر نقطة الوصل للرباطات الصوتية مع اها المحصلة بها . تيتد الرباطات 
الصوتية والعضلة اللرقية - الطرجهازية الي تعضل سا بين زائدة المضاريف الطرجهارية 
الصوتية فى الزحرة وزاوية الغضروف الدرقي العميقة في المقدمة . أنظر الشكل (4.35)ء 
يس الامتداد الأكبر لقاعدة كل غضروف طرجهاري بالرائدة العمضلية لاته يتصل 
يثللاث عضلات مهمة في تشیم مان الحبال الصوتية. عتد الزائدة العشلية تسو 
الداخل وعلى نحو جانبي نسييا. 


الموحرة 
Back "‏ الخض وف الط 
ال اثدة الس اة pines‏ ھ hr ylerai‏ لخخصر دوا لطرجهاري 
العضيلة الدرقة - 
الطرجهارية 
رياط متي 


الشكل 435: منظر علوي للحنجرة بظهر العلالي بين الغضاريف: الطرجهارية: والدرقي 
والحلقان والعضلة الدرقية _ الطرجهارية . 


سبي الغضروف الأكي الخضروف الدرقي» بذلك لأبه يشبه القوقعةء 
ويقم ق اتجاء اه دا الخضاذيقت الطرنجهارية التي يطوق أطرانهاء وال أعلى الخضروف 
الحلقاتي التمثل بالصحبفة ابلفلفية الحلالية. الشكل الثي يطوقها أيضاً. وهو پشگل زاوی 
تي القدمة أكثز حلع عن الرتطال (90-) مهيا عند التساء ء (120 -)» ومر هنا أت «تفاحة 
آدم بدا ن اة جوا : هناك لم الل 586 خي فصلل ٠‏ الصاف فوق 
الزاوية ويك تخديد موقعها من يلال جك خط الوط في عقاف بالسہابة. 
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لكل #ده: الغضروف الدرقي. ثل لها لوجه 'السفليء بها ثل (8) الوجه العلوي . 


قصل الصحاتف على تحر واس أي الؤخرة وأ إلى قرنين علويين وجه نحو 
قرف المظم اللامي ف الأعبُ . يتمفسنل القرنان الصتغيران في الداحل مع الخقروف 
اتتا فی لاسا من لال تھا حول وجه مدر فی عل کل جانب من 
الصائف اللحلقائية . يکن لغضار بف الخلحرة آن تتحرك في علاقاعا فيا سنا إل درحة 
مشيودة . وکن للغضاريف اللامية. وا لقانية التأرجح إلى الأعام والخلف فوق بحضها كيا 
سنناقش فيا بعد عندما نول غير درجة التخم, ويكن للغضروفين الطرجهارين 
الدوران والتأرجح عل الخضزوف الخلقاتي ویکہا آن ينزلقا قلي إحدهما نحو الآخرء 
تفط هذه الح كان العضلات التصيلة بالزاثدة العضلية هي. الغضاريف الطرجهارية. 
وستري ذلك عند ماقشة علاقايا بشأن ضبط .ابال الصوتية وتعديلها. 


بط سیل ایال الصوتية أثناء الكلام 
Vocal Fold Adjustment: During Speecf‏ 


تکون الحبال الصوتية مفتوسة اف حال الراحة مشكلة فراغاً مزمارياً على شكل 
_ ۷ _ مته نلف الخضسوفب اللدرقي؛ وتقع أعظم نقطة فية في المؤخرة جي تتصل الال 
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الصونية بزائدة الغضاريفالطر جهارية الصوتية . فح السبال الصرتية ؛ أثناء الكلام؛ قي 

الأصرات الصامتة إورأو ل وتقترب من بعضها ني الأصرات المجهررة كما في الصراثت 

والصرائت التنائية .. A‏ أو نورقي کلمات «0م» N tee,‏ ر e‏ وکوت . 
قل تقار با في الاصوات الصامتغ المجهررة كا فاا و لا حيٹ تحتاح للجهر 
بالإضافة إلى ضغوط هوائية عاإية في التجويف !افشية أنظر الشكل (437). 


الشكل #7ه: ظز علوي لجرت اط بواطة حزمة لاف في أوقات متمدح ناء انظ ) 
جملة . بظهر الشتى «الغلم المزماري الفلفي قي الطرف السقلى اليمني في كل 
صزرة. لاحظ الزمار المعو في الشكلل الأول أو الجفس والزمار اقلق نا 
في الصورة الثالنة من أجل المصائت ء وللزمار لففتوح نسبياً في الشكل السادس 

من أجل امت جهور.. 


الصوامت غر المحهورة Volcelss Consonnants‏ 


۽ ٹر أپسط ټبدیل ې ابال اء الكلام في المبوامت غير المجهورةً یٹ 
تتفتح الحبال إلصوتية على نحو واسع كي نحصل على حجم كاف من هراء الرثين 

لإجياد. الضوضاء أر الضجيج الطلوب ني التجويف الفمي . وعندما يتقدم الكلام» 

صر لامرات خر الجوور ل ر كلقي وعدي امات دا شع زاي 
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سريع يتخلل عملية الحهر. ويزدي هذه الوظيفة أثنتان من العضلات الكبيرة المثلثة 
الشكلتغصلان: من .حلالن وتر بقمة الزائدة الصوتية في كلى ضروف طرجهاري.. 
وتلتف اليوط العصبية علل شكل مروحة عندما تمر إلى الخلف والأسفل كي تتصل 
بصحائف الغضروف الحلقاني الخلفية (الشكل هدى. ٠‏ 


الشكل 430: منظر خلفي للعضلة الخلقانية - الطرجهارية الفلفية. (على الرغم من ظهور 
عضلة واحدةء إلا أنه يوجد إلنتان متها . 


تقوم العضلة الطرجهارية - الحلقانية الخلفية - سميت بذلك لوقمها وصلا تيا - 
بتدوير الغضاريف الطر جهارية من خلال شف الزواتد العضلية من الوسط وإلى الأسفل › 
وتسيب من ثم» قتح الزوائد الصوتية . يعصب العصبب المعاودي وهو قرع عن العيبب 
الجمجمي العاشرء هله العضلة وكافة العضلات الناصة بالينجرة تقريباً. 
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Volced Speech Sounds الأصرات الكلامية المجهورة‎ 

لا كن للحال الصوتية المغتوحة أن تنذبذبة ولذلك بحب جلب الحبال الصوتية 
الفتوحة عادة باتجاه ورها أو إلصاق بعضها يعض تقريباً من أجل إصدار أصوات 
الكلام المجهورة. وسن أجل التقريب بين الحبال الصوتية يجب التقرب بين الغضاريف 
الطرجهاريةء وآن تنآرجح زوائدها الصوتية إل الداخل بحيث يقابل بعضها بحضاً. 
هناك عصبة قوية من النيوط العضلية تمشى أغفياً لال الوجوه الخافية للفضاريف 
الطرجهارية. وهدذه العضىلة الطرجهارية العرضانية مثقلة بالياف عضلية عل شكل × 
وتدعي العضلات الطرجهارية المائلة أو المنحرفة. أنظر رالشكل 439) . 


العصب البلمومي المعاود 


Recurrent 
laryngeal n 


الشنکل #ت.4: منظر خلفي للعضلات الط جهارية الاثلة والمستعضة.. يشار إن عاعس 
العضلية جتمعتين . بالعفنلة الطزجهارية الوسطى: 


ب (العضلة الطرجهارية الوسطىْ). حيث تقوم هانان المضلتان بجر الغضاريف 


13 


الطرجهارية نحو تجورها ومن ثم جر الحبال الصونية. يعتقد أن الحاذب الأقرى أو 
الأسامي هو المضلة الطرجهارية الوسطى . وتساعد في جر ابال الصوثبة نحو حوره 
أرجحة الرائدة العضلية في الفضاريف الطرجهارية نحو الأمام والأسفل» فتضخط» من 
ثم الزرائد الصوتية مقاربة بينها. هناك أيضاً العضلات الطرجهارية الحلقانية الجانبية. 
الشكل (4.40). فمن أجل جر قوي للحبال الصوتية » كا هي الخال في إصدار الصوائت 
متلا تستخدم العضلات الطرجهارية _ الملقانية الخابية مح العضلة الطر جهارية 
الوسطى . ۰ 


الشكل 4.40 ءنظر جانبي للعضلة الطرجهارية - البلقانية ا کا أزيلى الطرف اليساري 
هن الغضروف الدرقي. 

آما في الأصرات الكلامية التي تتطلب ذيذبة ابال الصوتية بالإضافة مصدر 
صوتي فوفق امزمار) فان عملية" جر ابال الصوتية نحو خورها تكون آقلء وتفي العمضلة 
الط جهارية الوسط بالغرض. قد مير هيروز وجي ره & ¿١15‏ (الشكل 4.41) 
وظيفة العضلات الحدجرية من خلال قياس النشاط الكهر باثي الزًد عندما تنقبض هذه 
العضلات . وسيناقش أسلوب التسجيل هذا (تخطيط العضل الكهربائي) ثي الفصل 
السادس , ۰ 
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LL 
fA SAP 
== AZAD 


الشكل 4.41: منجنيات تخطيط الجضل الكهربائي موضوعة على الأصوات الاحتكاكية اع 
وا-خط التقطم) ي ٠#‏ [الأفط غير المتقطمعم). غعلل الرغم من أن نشاط العضلة 
الصوتية (عد) هو متثابه في كلا الصوتينء تنجد أن شاط العضلة الطرجهارية 
الوسطى )١(‏ في (س) يقل خلال الوقت الذي يزداد فيه نشاط العضلة 
الحلقانية - الطرجهارية الخلفية )۴٥۸(‏ يشكل كبير. 
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تالف ابال الصوتية نفسها من (1) الرباطًات الصوتية وجي الإطراف الشخينة 
لاء المخروطي المرت النامض مين الخضصروف الجحلقاني. و (2) العضلات التي تتصل 
بالرباطات وهي القسم الداخلي في المضلات الطرجهارية - الدرقية المعروفة عاسة 
ب «العضلات الصوتيةه . و (4 . الغشاء: المخاطي الذي يغخطيهما. تنبشى الرياطات 
الصوتة والعضلات الصوتية من تتوء في الغضروف الطرجهاري بحرف.باسم «الزائدة 
الصوتية+. وسيب الغضروف تكون الحبال الصرنية قامية في الحلقب. وآكار مرونة في 
الأمام . تكوب الال الصوتية ينه قي حاله الاميترنجاء؛ ومفنوحة عل نحو متموح + 
ويتحرك الغشاء المخاطي على نحو مستقل تقريبا كقطعة .جال مترهلة على ذراع متحركة . 
بمتد القم الخارجي من العضصلة اللرقية الطرجهارية . إلى زائلة العضلة الطرجهارية 
المضلية ببعض الألياف اللتغة حول الغضروف الطرجهاري ومترج مح الحعضلات 
الطر جهارية الوسظطى , ونستاج ا کشر من الحث لتمسبز دور العضلات الطرجهارية - 
الدرقية الداخلية والنارجية في عملية النطى » لكن الرآي الشائع أنها تقوم بشد الحبال 

والنشاط الخضلي مطلوب فغلاء لجر البال. الصوتية وشدها كي بجهزعا 
للذبذبةء تكن ذلك العمل لا يسيب الذيذية نفسها عب عليك في عط ×٢0ہ8)‏ أن 
ثقرب شغتيك إحداهما من الأخري وذلك هو الخهد؛ المضلى الطلوپ. لكن الصوت 
نفسه محدث نتيجة القوي الحركية المؤثرخافي) جسم شخثيك المرن. إن القوتين الحركتيين 
اللتين تصدران ذيذية الحبال الصوتية #ما: «الضخط الموائي التحتحنجري» ويرمز له 
ب له۴) المؤثر في قسم الال الصوتية النغلي» وبيرها على الاتفتاح ‏ ر «الضخط 
السلي؛ الذي بحدث عندما ير الهواء بين ابال الصوتية (تأثير برنول)» وهذان 
الضخطان السلبي والاعجايي يضعان .ا لحبال الصوقية قي حالة الذبذبة بسب مروتتها. 


Subglottal Air Pressure الضغط الوائي التحتحنجري‎ 


تأمل اول ضغط المراء الحتحنجري الثي يفتح الحبال الصوتية . تخرج في كل 
قتحة دفقة صخيرة من المواء > ويشكل هذا المد المحاثل من الرصاصاآت القذفية اهرائية 
موجة من الضخط مسموعة عند الزمار. والشرط القلي للحصول عل الحهر (ومإداو۷) 


153 


هو أن يكون ضخط المواء تحت الحبال الصوتية أكبر منه فوقها. فلو ارتفح الضخط فوق 
الحبال الصوتية على نحو ضاخ معه الضغط اللازم عير الزمارء بتوقف إلحهر (إذبذبة 
الحبال الصوتية) عندئذ. جرب ذلك مين خلال عاولة تطويل صوامت الوقف المجهورة 
عثل لط ستستطيع جهر الصوت لفترة قصيرة فحسب لآن الإغلاق الشغري في ها 
سيسبب في ارتفاع الضغط الرائي لف الشفثين حى يساوي الضغط افوائي 
٠‏ التحتحنجري . وا آنه ل پوجد الآن ضخط عال تحت الحنجرة مقارنة مع الضخط 
الموائى أعلاه> غلا يكن للجهر أن محدث. يكن للضخط المرائي التستحدجري في 
مستوى المحادثة العاديةء في طبشة من 7 - 10 سم ین بیط ( اترات من عه )ل 
ان يصدر صتا ابشدة قلرها 60 ديسبل تقر 

يكن ملاحظة تأر الضخط المواتي التحتحدجري الكافي لفتح ابال الصوتية في 
الشكل (4.42) وهو ميططات بياتية من فلم يصور حنجرة تذبذب. 


الشكل 4.42: مقاطع عرضاتية ببانية للحبال الصرتية أثناء الذبذبة . يكن رؤية انفتاح ميال 
الصوتية وانغالاقها من الأنفل إى الأعل. 
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حيث تدا الخبال الصوتية بالانفتاح من الأسفل ء وبتقدم الانفتاح باغباه الأعلل. 
وقي اللحظة التي يقتح فيها القسم الأعلء عكن مشاهدة القسم السفلي وهو بنغلق . 
نجد أن هناك فرقا في الطور بالانجاه العمودي خخلق خركة شبه موجية للحبال الصوتية ‏ 
وهي الحركة المادية خلال الذبذية في الصوت الصدري . أما إذا تكلم المتكلم أو غ 
بطبقة صوتية عالية > فان اختلاف الور العمودى يتبدد عندائذ ويتحرك كل حيل 
صوق مشدود بتقه بوصفه وحلة مستفلة ویون طور إغلاق كل دورة نتيجة ظامر؛ 
حركية اة مهمة للجهر وشي س ق تة مدا #برتولي٩.‏ 


مدا (تائر) برنولي Bernoulli Effect‏ 


طور ډانییل برنولي (DaFêl Bernoul)‏ < ر ياي وفیزياي عاش في سویسرا في 
لفرت الثامن عثرء وكات واللده وعمه عالين ورياضين متميزينء نظرية الغازات 
والسوائل الحركية» التي بعرف قسم منها بجبدأ برنولي. يعتمد مبدأ برنولي على الملاحظة 
القائلة إن سرعة التيار الساثل أو الخاز تتزايد عندما يمر في مر سيق . يكن صياغة مبدأ 
برنول ببساطة على النحو التافي : ينتج عن زيادة السرعة هبوط قي الضغط الذي تیال 
حزثات الغازات أو السائل ويكوت انخفاص الضغط عمودياً فم یاه الجر يان أو 
السريان. يوضح الشكل (448) تزايد السرعة في قم یق لی خر واطبوط الناتج في 
القبخط خد الحدران الاتية: 


اللكل 4.43: غخطط بيان للتدفق عبر عر 
يق . تترايد السرعة في 
المضيق؛ لخن الفہضط الخارجي 
غلل جلران المضيق غر موجود 
(رغاشیام . : YE LEETITY‏ 


ص 
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يصمم جاح الطائرة التقليدي على نحو يستفاد منه من مبداً برنولي مي رفح 
الطانرة . يصن يصنع الجناحج عل نحو یکوت فيه الوجه العلوي آکٹر انسيابية ‏ أنظر الشخل 
[4.44), عا يمح بتار عوائي عا السرعة مقارنة مج التيار الموائي الذي عر أسفل 
التاس . 
. 


الشخلل 4.44 :. الفوى الديناميكية الموائية الفاعلة. في جاح الطاثرة زإراجم النصصس لزيد من 
التفاصيل). 
يتج عن السرعة ال العالية ابوط في الضغط مقايل العم لاعن ما يخلى هو 
تفه الحتلافا بين الضغوط حت الحناحين وفوقهياء يسبب ارتغاع الطاثرة في نهاية 
الطاف. وييكئك رفع قطعة من الورق مستخدماً البدا نفسهء من خلال المسك بأحد 
طرفيها تحت شفتيك ونفخ المواء عبر سطحها العلويء الشكل (4.45). 


A 
الشكل #هه: توضيح ليدأ برنولي: عندما يداد تدفق إهواء علل سطح الورقة العلوي بسب‎ 
الخ » يخرن الضغط آفل عل العطح الملوي منه في الطج .السفلي ما يسبب‎ 

ف ارتفاع الورقة, 
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إننا نجرب أو نلاسحظ الظاعرة البرتولية باستمرار. فعندما يهب تيار هوالي عبر تمر 
يق » تعلق الأبواب الئفتيعة عل القاعة يعنف لأن صغط الخحراء عل الأبواب من جهة: 
القاعة أدف منه من جهة الخرفة تفسها. ولو كنت عرة في سيارة تجفيغة تتجاوز بسرخة 
سيارة شحن كبيرة على عطريق سريعء وشمرت بان سيارتك تنجذب بقوة باتباء 
الشاحنةء فإن مرة ذلك إلى أن نيار المواء الأسرع الناتج بين سيارتك والشاحنة قد قل 
الضغط مقابل جهة الشاحنة من سيارتك بالقارتة مع الجهة الأخرى. 


Vocal Fokdl Yibration ذيذبة ااال الصوتية‎ 


إن كل دورة من ذبذبة المبال الصوتيةء أثداء الحهرء هي ناج الضغط افواتي 
التحتحنجري ؛ الڌي يي غل تحو کافي وفعال لفتح الحيال الصوتيةء وميدا برنولي 
الني يسر هبوط الضغط الفاجىءمقابل الجوانب الداخلية لكل حيل وججذبه نحر 
حوره مرة أخري عتدما يندفع اموا خلال الزمار بسرعة مترايدة . والعملية مكية بتمامها 
بسبب مرونة الال الصوتية نفسها. فمرونتها لا تسمح ها بالائفتاح في كل دورة 
فحسیب بل إن وة الإعادة المرنة (القوة التي تعيد آي جسم مرن إلى مكانه في حالة 
الراحة) تعمل وا مدا برتول. فن إغلاق الطبال في كل دورة من الذبذبة. 


تتحرك الحبال الصوتية على نحو دوري قاماً. في إصدار الصرائت المطولة » على 
سییل انثا ۽ تنفتح سمال الصرتة وتنتاق قي ا تين ي حركة كور فيا پصدر 
هذا العمل عددا اثلا من الدفقات أغوائبة الصغيرة التي تصدر هي نفسها موجة 
شخطلية مسموعة عند زمار وهه اللوجة الضغطية هي دؤرية أيضاً حیٹ پكرر ألنمط 

. ومشل كافة الأصوات الدورية المركبة. فإنه (الموجة الضغطية) توي على 
اققات إغها تتالف من ردد آساسي وعدة مضاعفات للك التردد الأساسي . والتردد 
الاأسامى هو عدد الفتحات الزمارية قي الثائية . 


وا هر الإساني ذو تريد منخقض مقارنة بممظي أصوات العا المحيطةء با في 
ذلك الأصوات الأخرى التي يصتعها اللإنسان. فوق حنجرته. وجا آن. الحهر الإنساني 
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توي عل دة توافقيا بث "ا فازه صوت مر کي أيضا. ولا تا أن تسمم. . ية .الال 
الصيتية عفردة طلقا لأنبا في الوقت الذي تبلغ فام اكلم تكون قد تغيرت في المجرى 
الصرقي. ولو قمنا بإدجال مذياع يكرغوت» صخر إل الال الصوتيةء قإننا ستسجل 
صوتا يتلك طيفا يشبه ذلك في الشكل (4.46). 


| 1239 | ودا | وک7 | بوه 
بادا دا سهد يي سد 


1 
التر دد 


٠‏ الترتد 
الكل قه4: طيفان بيانيان لأصوات ناتجة عن ذبذية الخحبال الصوتية . يشل الطيفان ترددي 
نط غلبن ولللك نجد افراع الذي يقصل د ب الرافقات ختلفاً. 


ينج ء التردد الأدني؛ تردد الذبذبة تفسهاء وتوافشياً ثانا ترددم ضعبف التردد 
ا وتوافقيا ثاثا (تردده يساوي ثلاثة أضعاف التردد الأسامي) وهلم جرا. لٴحظ 
أن إحدى سمات الصوت البشري هي ان التوافقيات الأعل تمتع بشدة أقل من 
التوافقبات الأدنى . ولذئك فإنه رغم احتواء الجهر على العديد سن مکو تات الترددات 
العالية ء يبق التاكيد على الترددات الدنيا, عط الشدة معدل 12 ديسبل في التماق 
الواحد (كل مضاعفة في الترحد), ‏ . ) ا 


(1) توافقة : مركبة جية لوجة دورية يكون ترددها مضاعقاً صحيحاً للفردد الأساسي . 

(2) التماني: اليعد بين ترددين لها سبة (2] إلى (1). فاعتتل بالطفة الصوتية بين نستي بحيت 
يكن النظر إل أحدها وكاته تة مطابغة للمضمرت الموعيقي الأساسي الثافي دي الطبقة 
الصوتية الثالية. يكوت للااصوات المكرنة اتن التحمتين إذاء نسبة ترحد (2) إلى (1). 
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هناك حلاف جوعري بين جه ڏي تردد منخفض وجهړ ذي تردد مرتفع پرجع إلى 
الاحتلاقات في موقم التوافقيات . ب بظهر الشكل (4.46) هذا الاختلاف. قمثلا سيمتلك 
طقل ذو صوت اتردده الأساسي 50 هرتز التوافقي الثاني عند التردد 700 هرتز والثالٹ 
عند 1050 هرتز والرابع عند 1400 فرتر . ومقابل ذلاك سيمتلك رجل دي ترود اساسي 
قدره 150 هرتز التوافقي الثاني عند 300 هرتز» وسيناظر توافقيه التاسع ثوافقي الطفل 
الرابع تقريباً. وعلى النحو نفسه يفوم شخص بغرده بتخيير مواق الترافقيات عتدما يعدل 
تردد سوه . الاحظ؛ ف الشكل. أن شل الطبف وانسداره يتان مشاپين عند 
الطفل وغند الرجل. 


Furdamental Frequency. .. التردد الأساسى‎ 

يتالف الصوت الإنساني. من عدة ترددات. إله نخمة مركبة. يدرك المستمع آدق 
الترددات» التردد الأساسيء؛ غلل أنه طبقة صروت التكلم. ويتخر النردد الأساسي 
باستمرار كا نعرف ذلك عندما تستمع إلى مط تنغيمي في جملة ما. تلك جلة مر ۸۵“ 
sure»‏ طا تنغيميا (طبقة صوت) صاعدا سنا تلك جملة «هإنو اء طا تنخيمياً 
هابطاً. يصدر انكلم هذه الأغاط المختلفة من خلال تغير التردد الأسامي لذبذبة حباله 
الصوتية. ا 

ورفقاً أنظرية الصوت الحركية المرنةء فإن تردد ذقبة ابال الصوتية تقرره مرونة. 
ابال الصونية وتوترهاء وكتلتها. حيث تتذبذب الال الأكبر (الاطول والأئخن) بتردد 
طبيعي أقل من الميال الصوتية الأقصر والأثخن ‏ وتتذبذب .ابال الصوتية الأكثر مرونة 
بترددات أعلى لأنا ترجع ا وضمها العادي بسرعة أك . وتتذيذب كذلك: الال 
الصوتية المشدودة على نحو آكبر عن الحبال الصوتية الرحوة. والطريقة الأساسية في جعل 
زوج من الحبال الصوتية أكثر توترا هي مدهها أو شدهما أكثر. 

رها لاحظت أن الحبال الصوتية الأطول تسهم في كتلة متزايدة وثردد أساسي 
مدخفض قي الحالة الأول وإلى توتر مترايد وتردد آساسي مرنفع في الحالة الثائية . والسبب 
في ذلك هو أن زوجاً طريلا من ابال الصوتية (مقارنة مع متكلمين "آخرين) يتلك كتلة 
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آأكبر» ويصدر موتا في ترددآت آل . فثردداٹ آصوات الرجال آقل عن ترددات 
أصوات الأطفال؛ ورغم ذلك فن تطویل ایال الصوتية ٠‏ عند التكلم نفسهء سوف 
يد ويدحف القسم المخذبذب المؤثر في الحبال آلصوتيةء مضيغاً توترا يصدر ترددا اساسا 
أعل. إن زوج العضلات المسؤول عن تمدید ابال الصوتية وعن ضبط تغيمر التردد 
الأساسي هو المضلات الحلقانية . الدرة قية . ۰ 


وجا آن ال جبال المبونية نقح بين الغضاريف الدرقية والغضروفين الطرجهار يرن 
فإن طريقة مذ الحبال الصوتية تتم من خلال توسيم المسافة بين هذه الغضاريف. يكن 
للخضاريف الملقانية ‏ الدرقية أن تفعل ذلك تامأ وا نها تتصل بطرف النائم الحلقاي 
وتصعد [پصعد جزء مايا على تحر مستقيم والاأحر بزاوية مائلة) إل الغضروف اللرقي . 
فان -اقاخها نوف قب الخضروفين أحدهاً نحو الأخحر من خلال رفح قوس 
الخضروف الملقاي الداعل بااء الخضررف اللرقي . وقد شبه إغلای الفراغ بين 
القوس الحلقاني وهقدمة الغضروف الدرقي بإغلاق مقدم الخونة ق بدلة درعية . يظهر 
الشكل (447) موقم العضلات الحلقانية - الدرقية في القسم النارجي لکل طرف من 
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إن التاثير الذي غدثه انقباصها في رفح مقدمة الخضروف الخحلقاني هو إمالة 
الصحن اخلفي للخضروف الحلقاتي باتجاء الفلف . وذه الطريقة جري الخضاريف 
الطرجهارية غوق الخضروف الللقاني وشجد الال الصوتية . وقد سمى فان دين بريج 
(و8#۲ n‏ مه۷) اثر العضلة الخحلقانية - الدرقية هذا بالتوتر الطرلان . يعصّب العصب 
البلمومى الأعلل العاشر (العصب التائ وهو العصب القحفي العاشر العضلة الحلقانية 
- الدرقية خلافاً لكافة عضلات الحلجرة الأعرى الى يرودها بالاعصاب العصب 
المرتد وهو فرع آخر من العصب التاثه). 
تضاعف إضافة التوتر الطولان في الحبال الصوتية التردد الأسامي الذي تتذبذب 
به على الأقل ني معظم طبقة الترددات المستخدمة في الكلام. أما في الترددات 
القصوی. ذ فمن المعتقد ن آليات آحرى تستخدم في ضبط طبقة الصوت. فع سبيل 
الثال تىشخدم العضلة الحلقائية - الدرقية في الترددات الرتفعةء كتلاك الستخدمة ف 
صوت الخناء الرتفع التغمةى للحصول على زيادة أكبر في التوتر على الرغم من عدم 
إمكاية أي تطويل أكبر حيث تنشد الحبال الصوثية بشدة كبيرة ونفقد حركتها الشبيهة 
بالحركة الموجية العادية وتنذبذب الرباظات الصوتية على نحو يشبه قبدبة الأوتار تقريباً. 


العظم اللامي N‏ ر ا لمق الذقيةساللامية 

: Jt 2 

اسب اة الدرقبة ب فة = huya‏ 8 1 ر 
ا 1 1 2 


HIATT = 


العضلة القصة-اللامية 
۲ 


1 


العضلة القصبة - الدرقية 
1 


a - 
thuqrri dl | 


1 


1 
1 
د 
. ۴ 
1 
1 1 


الكل #اه4: منظر لعضلات 
ریه ریا س 
منظر داخان من لاتقل" 


و“ 


أما في حالة الترددات المنخفضة جداء قتكرن العضلات الحيطة بالرقبة 
(وحصوصاً العضلة القصية اللامية) مسؤولة على تحو كير عن فيض التردد الآسامي 
أنظر الشكل (4.48) رفي الصفحة السابقة) ريا لاحظت أن المنجرة تصعد قليلا أثناء 
ركوب الطاثرة الحمودية بسبب التردداث العلياء وتيبط في الرقة عل نحو ملحوظ کش 
في الترددات المنخفضة. ويعتقد بعضهم أن هذه الحركات تضيف توترا عمودياً إلى 
الا التي تشكل بطانة المنجرة والرغامى في الأسفل . سيؤثر التوتر العمودي المتزايد 
في المخروطية المرنة آثناء الرقع البلمومي وائخفاض التوتر العموهي في حالة الانخقاض 
البلعومي قي المبال الصوتية . وينبثق الخشاء المخروطي المرن من الغضروف الخلقاي 
ويضعد تي نحط وسطي باتجاه الخال الصوتية -حيث يشكل طرفه الشخون الرباط الصرتي . 
- ومصدر آخحر لشد الخحبال الصوتية هو التوتر الداخلي الممكن نتيجة انقباض 
العضلات الدرقية - اللامية نفسهاء وخحاصة الأقسام التذبذبة المعروفة بالعضلات 
الصوتية . وتحتاج إلى كثرر من البحث لتوضيح التداخحل بون الإسهامات العضلية وغير 
العضلية في ثغيير التردد. وغد أشار أتكسن (مونته) إلى أنه كن للحسهام النسبي أن 
يتغر فى طبقة التردد الأساسي عند الشخص تضسه. 
يدو أن التردد الأساسي تا ٹر تأثرا بالا بتطبیق شد طولاني کیر أو صطر قي الال 
الصوتية بوساطة العضللات الحلقانية - الدرقية؛ ويتأثر على تحرو انوي بالتعديلات 
کتطبيق توتر عمودي كبر أو صغبر في ابال الصوتية من خلال العضلات التي كنبا 
رقع (العضلات فوق اللامية) أو لحفقن (تحت اللامية) الحنجرة أو من خلال تطبيق 
توتر فاي صغير أو كبر في العضلات .الصوتية نفسها أو من خلال تخي الضغط 
التحتحنجري . . . 


جرس الصوت 8 9 Voice Quality‏ 
ینشاً معظہ ما میز صوتاً عن ر غن .يرات الفجوات الرنانية والتراكيب فوق 

الحنجرءء لکن هناك جزءاً تجا يسمي فة الصوت أو جرس الصوت ميعثه الطريقة التي 
ټتذبڈب فيها الال الصوتبة نفها. إن أحد الاخحتلافات الراضحة بين الأصرات هو 
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التردد الأساسيى الذي يدرك الاس عن أنه اللعمة .أو طبقة الصوت.. وتتعلق بعض 
الاختلافات الأخرى بدرجة قرب الال الصوتية بعضها من بعض أو بائشواذات 
اموجودة على طول سحواف المحبال الصوتية . فلو شل أحك البلين الصوتيين: أو كلاهاء 
لوجب» عنداٍ» صنع تعويض يسيب في الفيفبة .إن كان ذلك مء يكن في بعض 
الآحيان رين أحد الصلين الصوتيس للتحرك إلى أكثرامن نصف المسافة كي يلاقي الحبل 
الآحر المشلول. ولو آزيلت :الخنجرة بكاملها أو جزء منها بعمل جراحي » يسيب 
السرطات لوجب عل المتكلمء عندهاء أن يتعلم ذبذبة بحض الأنسجة والكتل العضلية 
الأخرى عثل النسيج. الضامر آم العضظة الحلقانية _ اليتجرية. ٠‏ حيث يلجا بعض 
التكلمين الآين فقدو! حناجرهم (انترغىت جناجرعم) إلى عصدر صوق صتاعي يممكونه 
خارج الرقبة. وينتج. هذا حوتاً بخاصية أو جرس صنعي آل . 

تعتمة احتلاقات الخاصية عن أماط غتلفة من -ذيذية ابال الصوتية . حيث كن 
إصدار الضوت التتضى'(ل1۲٠٠8)‏ الذي كان مشهورا عند عض نجوم السينها والمشاهير 
في الخمسينيات من خلال الفشل في جر المبال الصوتية على نحو كاف كيا هي الال في 
إصدار الصوت الطبيعي . وتكون ابال الصوتية متقاربة على نحو يمكنهيامن, 
الاهتزاز» لن صروت المواء المستمر المطرود من الرثتين يصحب الموجة الصوتية المتحركة 
بوابل من دففات الضبفط اهوائي الصفيرة. وسيب الصوت الأجش (Hûarsê)‏ هو شاد 
في الحبال الصوتية. فعندما تتفتح الال الصوتة وتلتهبب كيا هي الال في التهاب 
الحنجرة أثتاء البردء يصبح الصوت أجش. ويكن للجشاطة أن تكون دلالة على أف أو 
خلال صوتي؛ إما بسب توتو شدهد تتعرضس له الميجرة يبب التصاقاً قرحياء أو بسبب 
آفة أو مرضي يصيب الغضاريف الطرجهارية التي تضرب يعضها بعضا بعتف أو من 
الاستخدام الزائد للضوت كيا بحدث كيرا عند التساء. وعند يعض الرجال أحياتا. ما 
بنش عنه عقبدانت على طول البال الضوتية . ولا يكن تشذيب الأصوات ذات الترددات 
اللخفضة جدا الي تسمىء أحيانا ,الخشخئة الصرتيةه ۴٣‏ اهعوب) أو الصرت 
الصريري (مصطلح لادا فرحد e YY {Graky Voleê‏ تساعد على التوضيح . 
وتظهر ما يدث آثناء الذيذية الصوتية . فلو شددت حنجرتك وذبذبت حبالك 
الصوتية بتردد منخفض للغاية » لأمكنكء عندثلى أن تمع الطلقات الإفرادية 
للصوت التحرك مع كل دفقة من اضراء. 
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إن إحدى خاصيات بحض الأصوات الخماقة بال مرس هي الطريقة التي يدا فيها 
بسض التكلمين النبذبة الصوتية ويتطلب الاستخدام الآمثل للصوت آن تكون بداية 
الذبذبة تدرجية وبذلك تبني سمة. الموجة من خلال الدورات الأول القليلة نحو الشحة 
المطلوبة. يدا بعض المحکلمن الصوت با يسى اضجوم المزعاري أو اانا هجوا 
مزماريا شنا . يدث ها عندما تكون ابال الصوتية مشدودة بقوة قبل بلاية الذيذية 
مباشرة. وتبداً الدورات الأول من الليذية بسعة كاملة (عالية). وتحدث عندئذى دفقة 
هوائية مشابية لدفقة الصوت الإنفجاري ار أو ج ولكثها تصدر في المزمار. ويرمز ها 
ب [7]. فدلا من قول [نه] يصدر الشخص (#ه]. وقد زار الغني .الأمريكي المشهور 
بيلافونت (صفصواواهB‏ راة) لستغي عدة مرالت وهو في قمة شهرته لإزالة العقد 
الصوتية سن حباله الصوتية التي سبها المجوم المزماري .. وقد أظهر (هير وس عو0٣#٠)‏ 
و (جي بدت آن المجوم المزماري ترافقه زيادة قي نشاط العضلات الجلقانية - 
الطرجهارية الجانبية التي تضغط على مركز ابال الصونية. أنظر اليكل [449). . 


الشكل هه 
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مقارنة بين أنحاط نشاط العضلة البلقانية - الطر جهارية ال حانيية (104) في آنواع 
غتافة من المجوم . أشر إلى بداية الصاثت ب «0». يكوت أول النشاط في 
اهجوم الزماري (ا-از الحقطم), يليه المجوم النهري زانط النقط)ء ويأي ي 
الدرجة الأخيرة الحجوم الصامت الهموس الط الصلب). 
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Relationship belwyeeên `. jıٹلl, العلاقة بن التردد‎ 
Frequency and Intensity 


لقد رآينا آنه يننا زيادة شد الحبال الصوتية من خلال زيادة ضخط المواء 
التحتحنجري وترك كافة الأشياء الأخحرى ثابتة . إلا آتهء على آية حال إذا ازداد الضخط 
المواتي التحتحنجري من دون تعديالإت عضلة في ابال الصوتية. فإ الشلةء وكذا 
التردد الأساسي» سوف يزدادان ...ولو أن شخصاً يصدر نغمة ثابتة ولكم بلطف على 
معدته فن جهارة النغمة لا ترداد. فحسب. بل ترداد طبقة صوتا أيضاً. ون أن 
يكون ميث ارتغاع طبقة الصوت توتَرً اتعكامي (لا إرادي) في الحبال الصوتية و ازحياد 
ضغط المواء التستحنجرى الذي نشا عنه إغلاق الال الصوتية بسرعة أكبر بسبب ميدأ 
برنوليء وعندما يتكلم إنسانء وهو في نهاية نفسّه» فإن )۴١(‏ بط على نحو طبيعي» 
وتيبط الشدة أيضا بحوالي 7-2 هرتز في السنتمتر من نقص في 0ر۴ . لكنه كن للمتكلم 
على أية حال أن يعكس هذا اللإنسجام . فلو أراد مطرب أن يزيد الشدةء ويقى على 
۴ء فإنه جب عليهء عتدثذى أن مخفف مقاومة المواء في الحبال الصوتية إما بإرخاء 
العضلة الخلقانية - الدرقية إلى حد ما وإما بتخقيف التوتر العضلل الداخلل من خلال 
إرخاء العضلة الحلقائية - الطرجهاريةء وعلى نحو مائل أيضاً فإته عند السزال اهر #م۸. 
«عرو عب على المتكلمء كي يشير إلى صيغة السؤال بثردد ساني صاعد إن يعمل 
على عكس المبوط الطبيعي في التردد قي نهاية. المجموعة التتفسية من حلال زيادة نشاط 
العضفة الحلقانية ‏ الدرفية. أو شد الال الصونية ء وعليه في الوقت نقسه أن يضاعف 
نشاط العضلات البين ضلمعية الداخلية كي يعطي نبرة إضافية ‏ لكلمة (مساة). 

إن سبب الشدة الصونية هر القاومة الكبيرة (بوساطة الحبال الصوتية) لتبار اهواء 
التزايد؛ حيث تنفتح البال الصوتية على نحو أوسع ما يسم لدفقة كبيرة من المواء 
تحرك هي نفسها موجة ضخطية صوتية بسعة كبيرة. ولا تنفتح الحبال الصرتية على نحو 
أوسع قي كل دورة من الذبذبة قي الشدة التزايدة؛ ولكنبا تبقى مجرورة باتجاء عورها 
لقسم آكبر من الذبذبة ني كل دورة . يظهر الشكل (4.50) عخططاً بيانياً لاتغيرات الحاصلة 
في. الحبال الصوتية مع التغيرات الخحاضلة في شكل الموجة. 
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الكل 4.50: غطط بياتي حر كة ابال الصونتية آئتاء الجهر. تيقى ابال الصونيةء فى حالة 
الضخط الجواثي التستجنجري الرتفع» مغلقة لقم أكبر من الدورة النذيذية» 
وتنغلق بسرعة أكر. وبالتالي تزداد الشدة بالإضافة إلى التردد. 


التلاصة ) ) Summary‏ 
لقد رايا أن عملية النطق عماية «ديتاميكيةه تعغير أثناء الكلام الجاري في مستویات 

الشدة والتردد والرس, ونتاج العملية الجسوتية تيار سمعي سریع'عمؤلف بن سکون» 
وأصوات دورية وضجيج . ويتمتع التغير من حالات, الجهر وإليها وعدمه بصموبة بالفة 
بالسية للمتكلمين. ونتيجة لذلك. يبدل المتكامون العاديون لحظات الجهر. فعل سبيل 
الخال : نشول (sاھ ketê],‏ (س) هموس ولا ترافقها ذيذرة ف الخال لحب تية) ء 
ولكنتا جد من الأسهلء بعل , صوبت اتفجاري جهورء الاستمرار ف دبذبة الحبال 
الصوتية» ونغیر (س) إلى '(ز) کا في (كوتة ,[عومه])» ومثال عدم قبول هذه الرغبة أو 
اميل ماتجده ی ثفظ [ الةو بدلا من [ gad‏ ي کلة (gasoline)‏ . ومثال آخر 
للصعريات الوروثة في التغير السريع من حالات الجهر إلى عذمه نجده عد المصابين 
بالفأفاة. ريكمن القسم الأكبر من الغافاة ف عدم القدرة على اسيق السهل والناعم 
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للنشاط العضلى اللازم لفعل هذه التدقلات السريعة . فيمكن للطقل الذي يحاول نطق 
إسمه (سوك), أن يطرل [ك] ويول [صهه] أو أن يخرر إ5 - 5.5,5]. والحى آنه لا يفایء 
[8!ء يل يصلر.[5] على نحو جيد ولكته يفشل في التنقل السريح الناعم للفظ الصائت 


[ھا. 


جب تنسيق النطى مم التنفس . وجيب ربط الأوامر الى ر كية القادمة إلى الحنجرة 

٠‏ بتلك القادمة إنى الجهاز التنفسي . قعندما ناخذ نفسأً للتكلم ؛ ينفتح الزمار بسرعة قبل 

أن بتوسع الصلرء وعندما تنجذب الال الصوئية من أجل الجهرء يتزامن الفعل مع 

الزفر تماما. يلخص الحدول (4.3) منظومة الحوادث في ذبذبة الحبال الصوتية من 

النبضات العصبية إلى النتائج في ضخط اهواء والحركات . تتجه الأسهم من اليسار إن 

اليمين لاإشارة إلى التعديلات العضلية, بينها تتجه من اليمين إلى اليسار في حائة القرى 
الحركية - اشوائية. 


[الجدول 44 طط بياني يلبخصن الأحداث أثناء الحهر. 


تعني الختصرات الستخدمة في هذا الجدول الاتي: هح۴ = العضلة 
الحلقانية - الطرجهارية الخلفية. ها = العضلة الطرجهارية الوسطى . 
٠0ا‏ = العضلة الحلقانية - الطرجهارية الحابية. ع۷0 = الغضلة 
الصوتبة. © = العضلة الحلقانية ‏ الدرقية. 
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Articulation and . Aespnance النطق والرنين‎ 


دعا نستعد ما ذكرناه مقلماء يكن للهواء الخارجح من الرئتين أن رح من 
المجنجرة ويزودتا بالقدرة اللازمة للأصوات الصادرة قوق النحرة كا ف الصوت 
المهمزس لوا أو أن يقطم إلى قطع هوائية صغيرة في التنجرة المحذيذية سيا إصدار 
صوت دوري . اومهها يكن فإن الصوت أو الآصوات» بخض النظر عن مصدرها كان ني 
الحنجرة أو فوقها (الفم)» قنضع لعملية تحوير في مرتافات المجرى الصوق. وتشر كلمة 
«نطى» فى المصطلحات الصوتية إل سزكات اللسان؛ء والبلعوم والحتك والشقاد 
والقك من أجل إصعار الأضوات الكلامية . بيا يشير المرتانء في هذا السياق إلى 
اسشجابة جزئيات المواء الصوتية(السمعية). #اخحل الفجوات الأنفية الفمية واللعومية 
لصدر صوق ما, يكن شر يك اطواء استجابة لصوت من البعلوم أو لصوت آصدر في 
الفجوة الفمية . وستوى أن حركات أعضاء النطق ضرورية من أجلن إصدار الأصوات 
في المجرى الصو نفسهء ومن أجل تخيير:الصفاات الرنانية السمعية للعجرى الصوق 
أبضاً. ` - ١‏ 
الحرى The ¥ocal Tract: Variable Resonator : jal‏ 

٣ î‏ ا 
مرتان متغير ومصدر صو And sound Source‏ 


بضم المجر الصوتي كل المرات الموائية فوق الحنجرة؛ من الحنجرة وحتق 
الشغاء. أنظر الشكل (4481 ٠‏ 


الشكل اقة: مقلم ني الأ التجويف الباعومي 8 .. 
الصرتية الرئيسة. 


4ن1 


والفجوات الرناة الكبيرة ى : الفجوة البلعومية, والفجوة الفمية؛ والشُحرة 
الأنغية علدما تكون مفتوحة . تكون أمكتة إلمواء بين الشفاء والأسنان والخدود الفحرات 
الوجنية . وكذا يكن داخحل الخحنجرة والرغامي مرنانات أيضاً. ولعلك تتذكر في الفصل 
اثالث أن الأنابيب الليئة بالواء ترك بترحدات معينة تعتمد على كونهامفتوحة من أحد 
طرفيها أو كليهياء وعللى طول الأنبوبء وشكله وحجم الفتحة. وإتيا نعرف أيضاً أن 
للأجهزة الوسيقية مرنانات تكبر وتصفي الصوت . وتزود الأجهزة الموسيقية ذات الأوتار 
بصناديق مرنانة تتدرج في الحجم كي تضفي صفات تلغة على الموسيقا. فعل سبيل 
المخال: تركز فجوة القيول الكبيرة المرنانةء أو تكد الترديات الميخفضة في الصورت 
اركب في حين تؤكد الفسرات الرنانة الصخرى في الكلمات الترددات العليا. وسية 
المرنان الصوق الإنساني الأساسية هي أنه يكن تغير شكله . كن تير أشكال الفجوة 
من خلال حر کات اعضشاء التطى . وإن عملية بقديم اللسان ورفعه يدث منطقة صخيرة 
في الفجوة الفميةء ولكنها توسع منطقة الفجوة الفمية» بينها تضيق منطقة الغجوة 
البلعومية . إن إغلاق الشفتين ومدها إلى الأمام يطول المجرى الصرق مسببا إبجاد مرنان 
منخفض التردد أيضاً. ) 
الأصوات الُصدرة Sounds Produced‏ 


إن الأصوات الكلامية. التي نحددها بالصرائت» والصوائت الركبةء والأنفية 
وأشباه الصوائت هي نتيجة تصفية الموجة الدورية الصادرة في الخنجرة ألناء مرورها في 
ا لجرى الصوتي الذي يخر شكله وحجمه: ومن لم پخر ترددانه ال نيئية في کل صوت . إل 
تغيرات الفجوة والتغيرات الرنينية هي التي تبعل الأصوات متميزة. والأصوات التي 
تصدر عند الشفتن دورية بسب حركات البال الصوتة المتكررة. 

وكن للمجرى الصوت أن يكون مصدر أصوات عديدة أخري. قالأصوات 
الصادرة في تسم المجرى الصوتي العلويي هي أصوات لا دورية. وآحد أصناف هله 
الأصوات هو صنق الأصرات العابرة النانجة عن حيس التيار الموائيء وإفلات ضغط 
المواء اجوز بعد ذلك كا هي الحا فى الوقف الصامت اء ويستعمل مصطلح 
الانفجاري أيضا اعترافاً بطبيعة الدفقة الموائية الانفجارية. 

وهناك صف ثان من الأصوات اللادورية تصدر في المجرى الصوي» وين 

170 


تسميتها بالأصرات الضجيجية . يتم أصدارها من نحلال إجبار التبار الموائى على المرور 
هن فتحة صيقة ومن انم إصدار اخینقطر اس خښنجيسلي . نتر اهلصوت ميدة أطول 
من الدفقات القصيرة الخادة تل أصرات: الوقف. ومثال هذه الأصرات لكا و إ. 


الأصوات المر كية ا ر ` Combined Sounds‏ 


هكن لصنادر الأضواتالكلامية أن تتركب وتتجمم بعدة عطرق. ويكن لإغلاق 
صوت وقف أن تمع هح إطلاق صرت مهموس أو احتكاكي أو إفلاته والحصول› 
بذلك» على الصرت الوتفي - لإزجتكاكي (مادجتااه) إا ويكن ادر الصوت 
العلوي في المجرى الصوقي: فی أصوات الوقف: والاحتکاکیات» والآصرات الوقفية - 
ال حتكاكةء آنٰ شجمع ت الجهر (ديذية السا الصوثية) و تيدر نداد الصراست 
الجهورة کا ف ل/. EKA‏ بكرن هتاك مصدران هذه الأصوات : أحدها في 
الجنجرة والثاق في الفجية | وي کل هذة الحالات من إصدار الأصرات آلناسجة في 
المجرى الصرت تعمل فجوات المجري الصوتي علي رين هذه الأصوات أيضاً ٠.‏ ولذلك 
فان المجرى الصوتي هو دائ مرتانء وهو غالبا مصدر للاصوات أيضاً. أنظر الحدول 


. (4-4) 

اليدول 4.4 

عادر الصوت الكلاي 

آمثلة الأسلوب الوت امئان المصئر 

f uw‏ الصرائت موري ٠.٠‏ الجرين الصوت المبال الصوتية 
را ا الصرائت التائية 

٠ hu yt‏ أشياه ‏ الفسرائته 

frm fy‏ الأعسوات الأنفية 

«س اصوات الوقف ٠‏ لا دوري الجرئ الصوتي الجرى الصوتي 
fw fit‏ الاستاکات 

tj‏ الوقف _ الإحتكاكي 

r ty‏ الرقف ‏ المجهور مزيج من الدوري الجرى الصوتي المبال الصوتية 
fa‏ الاحتڪاي الجهور راللادرري والمجر الصرتق 
dz‏ الوقف - الاحتكاكي 


TFI المجهور‎ 


سنناقش» بعد وصفب الجرى الصون» أصوات الانجليزية. سنبدا بأكثرها فتحا 
للمجرى الصرتي وأكيرها نينا (الصوائت. الصراة ئت" الركبة؛, وأشباه الصراثت)› 
ونتقدم بعد ذلك لناقشة الأصوات التي هي أقل من الأول رنيناً والتي تتمتح بمجری 
صوتی ضیق تسيا (الأصوات الآنشية)» أصرات الوقف والاحتكاكبات وسنناقش: في ف 
کل نف من هذه الأمسبرات «فيريولوجيا؛ إقندارء والتيخة السمعة أيضاً. 


Landmarks of the Tract - علامات الحرى الضون' اليا‎ 


يۇلف آتبواب عضلي یعرف البلعوم 5 قسبم المجرى الصوي الخلفي . 
العضلاتث» حسب موقعهاء علي ثلاث جموعات ات الک (4.52): العضلات ااا 
الداخحليةء وهي على مستوی الحنجرة والعضلات القابضة الوسطي وتبدا قى منطقة 
عالية في الخلف وتنزك إلى مستوى العظم اللامي والعضلات القابضة العليا وتقتد من 
مؤخحرة البلعوم ومستوي الحنك إلى مبتوی افك السفلي. 


العضلة القابضة العلوية م 
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يضيق انقباشن العضلات القابضة الفجوة البلعوميةء ويسبب ارتخاء هذه 
المضلات توسع الفجوة البلعومية وتنفتح الفجوات الأنقيةء والفمية والحنجرية على 
الفجرة البلعومية وتسمى الأقسام البلعرمية خحلف كل ريف باليلعوم الأنفي والبلعوم 
الفمي والبلعوم الحنجري على التعاقب , آنظر الكل (4.51). 


التجويف الفمي ا Orel Cavity‏ 


عياط التو نف القمي من الأمام والاطراف بالاستان امو جودة في الزوائد اللثرية 
للك العلوي» الشكل (4.53) والغلك السفلي الشكل (4.54). وأكثر الأسنان أهمية 
بالنسية للكلام هي القراطم ؛ وهي اللأسثان ذات الأطراف المنبطة القاطعة في مغدمة 
الم . هاا قاطعجان مر كز چات وآحرياك جافتان ل کل فلك :+ وتستىخدم FEA‏ 
السفلل؛ آو اللساتء أو غا بها لحلق تضييى فی إصدار آصوات مثل ۷ و . 


1 لقواطح امائيبة Cra rin‏ 
القواطع الركزية 


الشكل فه: الغقم رائفك الملوي). مع القواطم. كا وأشير إلى سطح عجويف العين 
السفلي. 
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الشكل 454: الفك پجرثیه اريسي . اقرع والحسم . 


يالف سقف التجويف القمي حن الحنك القاس الشكلل (4.55) ولتك الرحر آو 

اللهاة . يشكل الحوء الحتكي تاعظم الفكي الاعف اللي داخل اغبنك القاسي ء بيني 

يزلف تله لباقي قسم من العظم نكي . وعلامة هامة قي الحتك القاسى هي القسم 

ا لخارجي س الحو السخي» وتستی الحاقة اليه وتك گنس الافة اسه 

كالرف اللثوي خلف القواطع العليا. وتولد أصرات كثيرة أو ترن نتيجة أعمال الان 
وعلاقتها بالحافة اللثوية العليا عفء. ٠‏ 

الج القع _ العم 'الفكى خوط 
الثقب القاطع ٠‏ : 


Palatina pone : :‏ ; العم ینک 
و ا 1 Fala‏ 
اترم ا ees‏ __ 
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اللياة The Velum‏ 
عتلك اللهاة أو الحنك الرخو عضلة خاصة مستقلة تسمى العضلة اللهانية . 
ييكنك رؤية اللهاة وهي معلقة في مؤحرة فمك عنغما تنظر إلى المرآة. يحالف قسم 
اللهاة الآكبر: عل آية حال » من عضلة عريضة تداحل أطراف اللهاة عن العظام 
الصدغية خحلف كل طرف وفرقهء وتسمى هن العضلات بالعضلات الحنكية الرافعة 
واسمها متاسب تامآء لآن وظيغتها هي رقع الحنك الرحى ومن ثم إغلاق التجويف 
الأنفي تي الأعلل رآنظر الشكل 481 قي الأمام). وعندما تنقبض العضلات المنكية 
الرافعة ء برتشح ا لحك اترو إلى الأعل والوراء باتباه جذار البلعوم الداحلى . بحدث 
هذا العمل (الإغلاق اللياي ۔ البلعومي). رعا ما في معظم الأصوات الكلامية 
الانجليزية . تاج الأصرات الانجليزبة الأنقية الثلانة (/ ا و و إلى رنين آنفي . 
وسن أجل عله الاستشاءات. يبقى المجرى التوجه نحو التجاويف الأثفية مفتو دا بفعل 
إرتحك المضالات الخنكية الرافعة. 
اللسان The Tongue‏ 


يتالف معظم قاع التجويف الفمي من كتلة عضاية ثلائية الأبعاد تسمى اللسان. 
ومكن للسان أن يتحرك - ككثلة قي لائة انجاهات: إل الاعل والخلف. إلى الأسفل 
والخلف. وإلى الأعل والأمام . تتمكن عضلابت اللسان الخاصة من ريك جسم 
اللسان في الحيزات الغمية والبلعومية يسبب اتصالا تيا بالخ اللسات. الكل (4-56) ۔ 


اة ال ی الا A Cl.‏ شرا ا 
زائدة العطم الصدخي ہر ده 1 ا SE‏ ا العفلة الطولنة الداحلة 


العفيلة اللسانية _ اللفه 
العضلة الأبرية الللاسية سے 


والخلف) ا : ا (قسبب اتر ار العظم الاس 
 “ 0‏ المظم اللاي 
الشحٍ 455 : طط بيافي انس يوضج عضلات اللسان او خر يد + اوبعضس الّتراکیب 
الأحري. 
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وتتفمل .الجبضلات الأبرية _ اللسانية بتتوء العظم الصدغي الأبري. وتجري. 
الألياف المضلية إلى الأمام و لأسفل دالحلة أطراف اف اللسان. يؤدي اتقباض العضلات 
الأبرية اللسانية إلى جر اللسان للخلف .والأعل . وله الحركة مهمة في مثل أصوات لاد 
في 8ات . وتتصل العضلات اللاسية _ اللسانية بالعظم اللاميء وري الألياف البضلية لي 
صحيمة رقيفة إلى الأعل تحر قاعدة اللسان الجانبية . يدي انقباض العضلات اللامية - 
اللسانية إلى اتخفاغس اللسأن وتراجعه. قتلك الأصرات ها و ر مواقع لسان خحلفية . 
وتتصلل العضلاث الذقنية - اللسانية بداخل ألفك السفلي عند العمود العقلي الأعل. 
وتتوزع الألياف" آلعضتلية إلى الأعلل ولف عل نحو موحي فثرقة طول اللسان 
بکاملهء رال الأسفل بجا في ذلك ك العظم اللامي . ذب انقباضس العضلات اللسانية - 
الذقنية العظم اللامي وجزع اللسان لف الأمام 14 ا سمج لقدمة اللسان بالتحرك إلى 
الامام والأعلن . إن وضع اللسان في موقع عالر متقدم ضروري للأصوات ستل ا في 
«SEE»‏ , 

فييتا تقر العضلات الخارجية موقع اللسان العام تقرر العضلات الاصة 
باللسان شك 'الشكل 457). 


الكل 457: مقلع ااي للسان. يشار إلى عضلات اللسان الجوهرية على الحو الأي : 
العشلات الطرلاية العلا ٣‏ و ۷= العضلات العمودية 
وال اا = العضلات الطرلانة الىغلة. تك = العقلات 
اللسانبة - الفقتية . = العضلات اللامية - الذقئية. gH‏ = 
العضلات اللامية - الفكية, 46 .= جرء العضلة ذات البطينين الداخلي. 
٣‏ = الأسنان. د = الققم. 
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تتأف العضلة الطرلانية العليا من عدة آلباف عضاية تتد من مؤخحرة السات إلى 
مقدمته» يؤجي تقلص العضلة الطولانية العليا إلى أنحناء رأس اللسان تحر الأعلل . بيا 
تعمل العضلات الطولانية السقليةء الى تثذ من مؤخرة السات إلى مقدمته على طول 
رجهه السفلء على تخفيض مفدمة اللسان. يقع قسم كتلة اللسان الأكبر بين العضلة 
الطولانية العليا والعضلة الطولائية الف ٠.‏ تنشابك الألياف العضاية التي تد من وسط 
اللسسان إن أطرافه والمضلات الممودية) مم الألياف العضلية التي متي من وط اللات 
إلى أطرافه (المضلات المسجعرضة) . تعطي عضلات الليان الوسطى مجتمعة أشكال 


The Lips الشفاه‎ 


ترج العديد من العضلات الوجهية مع أليأف العضلة الدارية الفمية التي حيط 
بالشفتي(الشكل (4.58) إن انقباض العضلة المدارية القمية ضروري لاغلاق الشفتير 


4 


ار 


س 


الشكل 450: العضلات الوجهية. أشير إلى موقم العضلة المدارءة الفمية. 
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Acoustic Theory of vowel تئlرصلا النظرية السمعية لاصدار‎ 
production 


کتب شےا (فافا) وکاجیاہا زعصدبازو۸) عام 1 بحا کلاسیکا عن اشقاق 
الصائت السمحي وقد حست کراتدال لمع6 ہی ترات بیل» مستمدا عل 
عمل قان هيلهنولر يكر وبعض من الآحرينء رنين للجرى الصوتق قي عدة صوائت 
من خلال تطبيق قرانين سمهية لرنانات مردوجة من معادلات حسبها ریلایة ونا په۹) 
عام 1896. غقد غاس شيا وكاجياما المجرى الصوتي من خلال سور شعاعية 
مستخفعين سيخ كراندالء وخا ترددات الرنان الواحد الرنينية والمرناتات المزدوجة 
لأحجام متشاهة . وعنلما تصادفت الترددات الحسوبة مع تردداات صواثت حقيقية ء 
اعتبرت جموعة طوکیو آنا حصلت على معلومات حول ذلك الرنان. فقد سارى رتين 
الصائت ا رن مرنان مسقل : پینيا تناظر رین ها/ و ھا مج رنین مرنانات عزدوجة . 
قدم فانت إصو۴)ء السويدي › دراسة متكاملة حول سمعيات الصوائت معدا عل 
قياسات اللجري الصوق من صور شعاعية التقطت لكلم روي خلال إصدار 
الصواتت. وطبقت نظريته ءالنظرية السجهية -حول إعبدار الكلام» عام 0 . وتر بط 
هله النظرية بين مبداً المصدر - المصقاة قي إعسدار الصرائت والرنانات كا هي الحال في 
مرسمة الطيف الصوق . وقد وجد فاننج أن آغوذج هيلمهولتز لأ يصلح على نحو مناسب 
إلا لعدة صواثت فحسب. وقد استخدم أغوذجا ثلالي الأيماد طرّره ستيقس (0۸5ب6ا8] 
رهاوس (ع#جنم1) قي تحديد التضيق اللسانيء ومقدار اراب الشفتين إحداها من 
الأنحرى وقي حساب مقاطح الملجرى الصرق الح ية وقد وجد آنه من الناسب اعتبار 
الجر الصوتي. في معظم الصوائت› آنبوبا منغردا» أما تى حالة الصوائت فإن اعتباره 
حط بث أكثر تعقيدا ريما كان وصغاً أحق. 
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Resonance of tube open at one end 


يشبه المجرى الصوتي أثناء إصدار الصوائت أنبرباً مغلقاً من أحد طرقيه ومفتوحا 
من الطرف الآعرء ”لآن الحيال الصوتية للمتكلم تبقى مغلقة > أساساء خلال إصدار 
الجهرء وتبقيى الشغتان مفتوحتين. وسيكون لأدنق تردد طبيعي يرت له مثل هذا الأتبوب 
موجة يبلغ لوا ( ) أربعة أضعاف طول الأنبوب. وکن للمجري الصوق عند 
الرجل آن يبلغ حوالي 17 سم ؛ وسپکون طول موجة أدنى الترددات الرنيلية التي 
ستذبذب المواء حاخل الأنبوب وغقا ها 4 × ۴7 أو 68 سم . ولحساب تردد 
الذبذية (۴ = طول الوجة/ السرعة) جب على الرء حساب سرعة الصوت فى الواء. 
فلو قيس طو ل الأيوب بالاقذام» أوجب امخام سرعة الواء مقيبة بالأقدام كذلك 
(1136 قدا قي الثاتبة) في الصيخ كافة.. ولأننا استخدمتا القيأسات الرية ہب مایا 


جاب السرعغة بالستتمترات ر344 ترا في الثانية وبالتال 34,400 ستتمترآ في التانة). 
em‏ و امت E‏ 
F= — = ——.-. = aboul 5O6 Hy,‏ 
BR con :‏ ا 
ا الس عة 34,00 سم 5 م 
الترير = _ = = اة هرتر تقريا 
طول للوجة 68 سم 


حیث شل © سرعة ثابتةء لأت لصوت يتلق بسرعة تابتة قي حرجة حرارة ووسط 
ياين . وبذلكڭ تر آن آدنی تردد ريني ثل هذا الأنبوب هو 900 هرتز تقرياً . وسيرن 
وغقاً مضاعفات هذا التردد الوترية . ولاذا امضاعفات الوترية؟ . إن التوافققت الشقعية 
ليست ترددات رنيية مؤثرةء يوضح الشكل إ4.58) انسجام المضاعفات الوتزية مع ردد 
الأئبوب الرئيتي 500 هرتز . بتصلدف إتجاه الوجات الضخطية واتجله موجات الخلخلة في 
التقاطع صفر. بيتا تؤثر الترددات #شفعية التي هي مضاعفات شغغية للتردد الرنيني 
الأساسي جزثيابت ٠‏ الحواء بقوى ععضادة بحيث بطل الواحدة الأخرى. 
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SOO Hz Ft 1HNFHz 


الشكل #ده: الترددات الرنينية لآبوب مقتوح هن أحد طرفیه ومغلق من الطرف انحر ء 
فالترددات الرنينية الشفعية: ليست موثرة لأنها تلغى عتد متخل الانوب 
( )»بنا جد التراققيات الو («going my way =} . ai‏ . 


رتين المجرى الصوة تی عند اثر Resonance of Male Vocal TractJl+‏ 


کی ذا ان الانابیپ ترن على حو طييعي بترددات عة عتدما تحث بطاقة 
ما وتعتمد تردادتيا عل شكل الآنبوب وطوله. ويشبه المجري الصو الأنساني المرنان 
اليسجعي الذي وصفناء. وإيركان هناك على أية حالر» المديد من الاختلافات أيضاً. 
لآن المجرى الصوني لا يشبه» آساسا الأنبوب القاسي ؛ فللمجرى الصرتي جدران تاعمة 
متصة للصوت؛ء ومقطعه العرضاني غير ثابت أبداء لك التشبيه قريب ومناسب لبحنا 
8 1 
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۰ لقد وضح شیبا وکاجیاما رتین تيوب ففتوم من أحد طرفیه وقارنا هذا الرنين 
ذلك الرتن الي جدث في ريل وتي مسق اشع العرضان تقريا. أنظر الشكل 


. )4.60[ 


الشكل 460 : رين المجري الصوق. راجح س د ا 
۰ القضری؛ تا تل ٩‏ الرتين 


إن الرنين الأرل لقل ذلك الأبوب آو المجرى» كا يبدو غططه في الزاوية اليسرى 
العلياء» هو تردد يبلغ طول موجته أربعة امان طول الأتبوبء ولذلك فإف ربع الموجة 
الضغطية يكن أثبستحث المواء داقحل الآتبوب في أية -حظة مسعقلة. وسعصل الوجة 
الضخطية الأول سرعتها- القصوى (,] عند فة الأتبرب. أو الشفخن کا ي حالة 
المرنان الإأنسان ‏ ويكون التردد الثاني الذي يتذبذب يه مرنان كالمرنان الإنمناقي» كا يبدو 
قي الزاوية اليسرئ النفل ثلاة أفثان أدتى الترددات لرنينة ٠.‏ ويظهر ذلك من .أن ثلالة 
رباع طول الوجة اوی طول "الانبوب . ویتشیء هذا تضنة تقطن من السرغة 
القصري (ي و بلا وشيكوت الزنين الثلات ۸ ترددا ممرجة أقصر من الألبرب آو 
اللجرى الصرت. إنها تساوي خحمسة أمثال أ زنين > وبالتالي فإن خمسة أرباع الموجة 


يساوي طول الأنبوب» وستحدث السرعة القصوى في ثلائة أماكن . ويساوي الرنين 
الرابح سبعة أمثال الرنين الأولء وستحدث السرعة القصوى في أربعة أماكن . إن نقاط 
السرعة القصوى مهمة لأن شيبا يظهر كيف يغير الرتين تردده إذا ضيق المجرئ بالقرب 
من نقطة من نقاط السرعة القصرى أو نقعلة من نقاط الضخط الأقصي . نذكر (الفصل 
الثالث: مناقشة الركة الترافقية البسيطة) أن نقاط الضغط الأقصي تناظر عكسيا مع 
نقاط السرعة الدثيا والعكس بالعكس . يكن للشكل [461) أن يوضح العلاقة العخسية 
بين الضخط والسرغة. 


> Fı 


ComprErs itn : 
Rarafar tn Feri Crating 
اا1‎ Hla irmum Welgritf _ 


الس عية بصم + 
لسرعة بإلقصوي ,۴ خط اماي اعظمي 


Fa = manimum pat Hyy presyprg 
Fy -mûniımum nmtqoliye pere 


ضغط سبي اعظمي 


لكل اهة: العلاقة العكسية بين الضبخط والسرحة قي الموجة البية. بكرن الفغط على 
أشدء في النقاط ۴١‏ و د۴ اللقيم الإأعجابية والسليبة عل التوللي . وتكون السرعة 
عل آشدها قي تقاطع الصفر و زاغل معدل للسرعة) ق النقاط ,۴ و ي۴, 
وني متابعتنا متاقشة المجرى الصوتي غير المضيق المقطم العرضاي تيل أن صوتا 
يصدر قي ابال الصوتية ويو عبر تجويف مليئة بأاشواء ترت بتردحات 500 ,1500 
و 2500 هرتز ويسياوي ذلك الترددات الرنينة نقسها لأنبوب يبلغ طوله 17 سم» كالني 
ناقشتله في الغقرة السابقة . لق قدم ستيغنز وهاوس وقانت نسخاً ميسطة عن كيفية ثخر 
الصوت الصادر في ابال الصبوتية باستجابة المجرى الصوتي الترددية . ويكن للطريقة 
إلفضلل في فهم التغيرات الحاعسلة أن تكون من لال مقارنة الوت في مصلرء عند 
امزمار بشكله النهائي عند الشفتين. ومهيا تكون التغيرات السمعية الحاصلةء فإنه يكن 
رذها إلى تآثيرات البث أو النقل عبر المجرى الصوتي. يقارن الشكل (ت4.6) أشكال 
موجة عباثت عند مصلفره وعتد الشفثين. 
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2 خا م کر 
کک 1 
الفكل 4.62: موجة صوتية عند الشفتين وعند المزمار. لاحظ أن شكل الوجة أكثر تعقيداً عند 
الشفله بببب عمل المجرى الصوتي التصغوي . 
بب الاستدلال عل شكل الموجة عند مصدرها استدلالاء لأنه ببب على المرء أن 
يدل مذياعاً «ميكرفوناه إلى الحنجرة ويسجل الصوت إذا رغب في الخصول على شكل 
الموجة مباشرة . ويبدو للوهلة الأول كأن للصائت طاقة من الترددات العالية تفوق شكل 
الموجة المزمارية . يكن فهم طبيعة الثغيرات الناصلة أثتاء النقل من خلال الرجوع إلى 
أطیاف فورییر. وتعلیل فورییں كا تذكر في الفصل الثالثء هو عملية ليل الموجة 
ا لمركبة إلى تردداا الكونة . يكن رؤية طيف الصوت عند مصاره إالصوت الصادر عند 
الحبال الصوتية) مؤلفاً من تردد أساسي ريناظر تردد ذبذبة ابال الصوتية) وعدة 
مضاعفات أو توافقيات للتردد الأساسي آنظر الشكل (4.69). وتتضاعل شدة هذه 
الترانقیات کلیا ازداد ترددها. فلو استعلعنا سماع صوت ذيذية ابال الصونية 
كازيز متخقض الطبغة الصوتية. يل الطيف الأوسط رسا بيانيا للترددات ا 
مجری صوتي حسیت عل أا 500 ,500 و 2500 هرتر. هله هي الت حدات. التي 
سیتذبذب ا الحواء الميجود فى جر من ذلك الشكل والطول أعظمياً استجابة لصوت 


هرگب آنحر. FOEREY Fra ITN‏ 
| اقل نة الج بلية الوطفة اسل بك 
تلم الوت م الوظنة! AEE ttm‏ 
ند رالو راو LEE r1 kr‏ 
لفرت ل SH‏ س یی د mr mon‏ ۳ 
لر اشع اي بلري » دیل 2 
Mm,‏ 1 
1 1 
lı |‏ ا [f‏ 


ستل تة ی ا ف بل ل ن ابر اياي E STE‏ 
الوت ار يسيد لتد بي تة آي ية خباطم خر وتي عطبد الزات إل . 
اثر إشاعي ‏ تف الوطيعة اللحرلية في متعف اقل 
عل جه: يظهر الرسم قي يسار لحكل عيف افدر الرماري. ا بظهر الرسم في 
تاشر إشعاعي . تق الوظيئة الشحريلة ف متف الشكل. ٠‏ 
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وعندما يبث صوت كالذي في الطيف الأول في رى صوتي يرن بتلك الترددات 
الي أشرنا إليها في الطيف الثاني » سيكون التاتج نتاجاً من کليهيا. وغل لحو حاص 

يصقي المصدر المزماري بترافقياته المتعددة وفقاً لاستجابة المجرى الصرق الرنينية. أما 
تلاك الترافقيات البعصيدة عن الترددامت الر ية » فتضغد القدرة» ومن ثم تتضاءل إلى سد 
كبير. تلك الصوت الذي جرج هن تهاية المجرى الشفين) ترافقيات الصوت تفسها 
عند مصلره (الزمان) إلا أن سعة التوافقيات .تتغبر مخيرة صفة ' الميوت. 


إت الترددات التي وصفتاها متاسبة .للمجرى الصوق غند زجل غاأيدء وهو جر 
مصمم لاإ دار الصوت بج کالصائت الثای ف جوام5».. لن تكون الترحدات الرئيثية 
اللمجرى الصوتي نضنه لو كان أطول» أو أقصرء أز مختلغاً في حجمه: وشکله . تلف 
ااتكلمون في الحجمء ويك للمتكلم أن برك شفتيه شفتيه .. ولسانه وفکه مبتكراً عدة أحجام . 
وأشكال ختلفة في المجرى الصوق . وإن آی تغير في المجرى الوق سيبدل الترددات 
التي ترن بها التجاويف. هناك تجربة مقنعة قظهر تأثير المجرى الصو بوصفه هرنانا 
متغڀر! وهي ان توم نقمة ثايتةء وتحرك بعد ذلك الشغتين» واللسات ف ساثر الاعباهات 
ومن دون رة أو تخطيط قلين: أن تلاط وتسمح التخي رامت الاح لذ يبق مصدر ` 
الصوت عند الال الصوتية ثابتاء أما التغير اث الوحيدة فهي ف أشكال المرنان.. 
ویکتشف الرء .آنه يکنه إصدار كل أسوات الصرائت من خلال تخر شكل المجرى 
الصرتي قەس . 


الصرائت ا/ ,لهأ و ألا Vowels /l/, fal and /uw‏ 
ولکی تحصا عل فهم أفضل لا صد ار الصواثت : دعا ابم الأصوات fal, fU‏ 

و للا » زوايا الثلث الصائت» هن مصدرها في الحيال الصوتية؛ وكيف تتحول عبر 
الجرى الصوق (الذي يضخم بض الترافقيات ويضعف بعضها الآخجن)» حى خرج 
من الشفتين. تسمى ‏ نتيجة ذبفبة الال الصوثية السمعية ب «الوظيفة المصدرية) > 
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وتسمی التتيجة السمعية لطول عجري صوت ما وشكله ب «الوظيفة التحويلية» . ويكون 
ا حرج عند الشفتين نتاج الوظيفتين (بالأضافة فتأئير ناتج عن انتشار الصوت عند 
الشقتن) . والوظيغة الصدرية متقلة كثيرا عن الوظيفة التحويلية . فع سبيل الال 
مینك أن تخذ شکلا ابا للمجرى الصوقي وآٺ تدر صوتاً ذا ترددات أساسية 
ختلفة. فعندما تغني الصائت ا متدرجا قحو الأعلل في السبلم الموسيقي . تدرك عاما 
حافظتاك عل المرنان التاسب للصائت ا في كل نخمة بيثا نجد أن مصدر الصوت 
يتخير. وعندما يتخر المصدر عحدث هناك اخحتلافات: بختلف التردد الأساسيء 
وتختلف مواقم توضصع التوافقیات. کا نافشنا قبل س بحت الط زأنظر ا 
5 . وغل الرغم هن هذه الا خحتللافات ؛ فان رثن المجرى الصوتق يبقى تا 
الصاثت ا غير High, Ftont, unfoudéd Vûowel 7 ' gull‏ 


ا وهلا مو ميمت رقع اكلم لنانه تحر اطاقة الستة. غل جسم اللا 
معظم التجويف الفمي تارا حجا صغیر! من اهواء کي پر رالشکل 4.64 . 


الشكل ه#ه: تظهر الزارية اليسرى ضورة جائببة لضان قي إضدار الصائت [1. بيثها تفظهر 
الزاوية اليم منطةة مقطع عرضاتي للمجرى .الضوتي في ۴1 بير احور 
السيني (الاققي). إل المد عن الشفتين. اپ 


يتسم البلعوم» عل أيه حال لأن قم اللسان اغلفی التي يشغل الفراغ 
البلعومي يتحرك عادة إلى الأعلل والأمام . آما العضلة المسؤولة مباشرة عن عذا التعديل 
فهي العضلة الذقنية _ اللسانية التي يزودها بالأعصاب العصب القحفي الثاق عشر 
(الحصب التحت _ لساتي). أنظر الشكل (4.85)۔ 
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الشكل سفه: عيبر الحضلة .النقنية ‏ اللسانية اللسان للأعلل والامام ألناء |إسدار الصائت (]. 


بصنف ا عل آنه ات عال » مامي وغر ملور لان الان رتفم فيه ومنقدم 
لاإمام ولا يوجد ناك تضبق أو تدوير في الشفتين. ۰ 


فلو أصدر متكلم الصوت ١ا‏ بقزحد آساسي يساوي 300 هرتر قإب التوافقيات 
اخارجة عبر المجرى الصوتي سوف تختلفء لحن ترددات المجرى الصوق الرنينية قبقى 
ثابتة. يعكس خرج المجرى الصوتي الوظيفة اللصدرية في حضور التوافقيات الحقيقية 
ونقصان شدة الترددات الأعل» لكنه يعكس, إساساء وظيفة التجاويف التحويلية ء 
لأنه مهيا تكن الوظيقة المصدرية» فان غط الرنين يبقى متشاياً في الصاثت المحدد. 
٠‏ لاحظ أنه ليس ضرورياً لرنين المجرئ الصوني المركزي (2500 هرتز على سبيل الثال) أن 
يتناظر مع مركب توافقي .حقيقي لصوت (2250 و 2400 هرتز قي هذه الالات). 
تضخم التوافقيات الأقرب إلى رتين المجرى الصون ونفقد الأبعد عنه غدرتبا أثتاء 
الثقل . يصور المخطط الطيفي للصاثت 7 في الشكل (4.66) رنين المجرئ الصوق 
کحرم عريضة من الطاقة تسم ب «التشكيلات المىجية الميزة #73 ۴0٣‏ ) . 
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الطبف 


Fe: _ 41 1 
٠ m RFENLGN di r meme 2L ln hee mar ' De" i: ا ف ليد‎ 
j : I - 1L - 


mrimg #lrF . 


اقسم من لحظة واحدة اناه إصدار 7۷ 


الشكل #ه.4: في اليمين صورة طبقية للصائثت [ا] مستمنة من إصدار كلية «اهها» . يظهر فى 
السار قسم من الصوت نقسه. يشير السهم إل موقع القسم على حور الزمن. 
ٹل ۴١‏ و ۴١‏ رنين المجريى الصوتي. تظهر الصورة الطيفية تغر التردد (۴) على 
حور الزمن .)١(‏ يظهر الطيف سعة إه) تربدانت الكون (۴). 


٣ 


F۳ 
n 
۴ . 


ترم التشكيلات الوجية المميزة عادة من التردداث الدنيا نحو الترددات العليا. 
ويسمى التشكيل الموجي التمركز حول 300 هرتر بالتشكيل الموجي المميز الأولء 
ويسميى ذلك التمركز حول 2500 هرز بالنشكيل الموجي التميز الثاني بيضا يسمى 
العمركز حول3006 هرت بالتشكيل الموجي التميز الثالث. ويشبه النظر إلى الخطط 
الطغي النظر إلى قمم خط مستمر من الطيوف. حيث تصبح كل حزمة أو تطاق من 
القدرة السماعية تشكيلاً موجياً ميزاً ذا شدة يشار إليها بالظلمة الدسيية. وسنفصل 
وصف المخططات الطيفية في الفصل السادس. 


الصائت الفلفي المنخفض لها . Low, Back Vowel‏ 


يون شكل المجرى الصري في الصاثت نوا عكس ذلك الشكل الذي يتحذه في 
ا حيث بشسع التجويف القمي ويضيق التجويف البلعومي (الشكل ٠.467‏ 
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الشكل 467: متظر جاتي الجر الصوقيل ا اماب من الق لصوت في في , 


لساني زع تقوم په؛ أ الظن ۽ العضلة اللاسة ‏ اللسانية الفكز' A68‏ 


المضلة اللامية 
_ اللسانية 


HrêglĞieun mı. 


رل 


الكل فهه: تغط السضتلة 
اللامية _ الشنافية. 
اثتاء إعيدار سا. 


وعل قر ما يكون اللسان منخفضاً إلى الخلف يكون الفراغ الذي تله اها في 
التجويف البلعومي كبيرا. ويذللكث. يكون شكل المهاز الصرتي ف لها يرا عند 
اليلعو وكبيراً :ع التجويف الفمي ۔ - رفع مط المجري الصو هذا أدنن ردد رتبني» 
والذي يكونء في هذه اخالة» انعكاساً أ" ستجابة اللجويف الجلفي الترددية . ويكون 
کیل الوجي التي متخفضاً كثيراً عن ذلك في ۸# بسيب حجم التجويف الفمي 
أ أبل 
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الصاتت النلفي « المای ضۈر ادر ر/u/ High, Back, Rounded Yowel‏ 

تون سبة سا السمعية المميزة هي تخفيض. الترددات الرنينية من لاال تطريل 
الجرى الصوتي . ولكي يطول التكلمون المجرى الصوتق بقومون عادة بتضييق الشفتين 
بقعل تقليص العضلات الفمية المداريةء ويرقعون منحرة اللسان نحو الحنك (أئظر 
الشكل 4##). ويقلسون العضلات .الإبرية .د اللسانيه حصو ۶ على مرنان مزدوج 
(الشکل 4.70). 


r 


Orbiculer in 
Orin m 


ps‏ ." 1 رلا 


الشكل 4##: إن عمل العضلة المدارية - الفمية إو تقليص الشفتين بينيا تقوم ' السضلة 
الإبرية ب اللسائية برغم ما تلاا اب اصدا اا . 


ولو حاول التكلم الاستمرار في الابتسامة للصور وهو يقول شيا ما مل مضا 
«#اء سيكون لزاما عليه تطويل المجرى من أجل سا بوساطة تخفيض المنجرة بدلا من 
تضييق الشفتن, ء لكن التأثير السمعي يبقى متشابماً. يقترب رنين المجرى الصو عند 
رجل راشد من 300 ,900 و 2500 عرثز۔ ولا يكن إعطاء ترددات دقيقة لأن الاستجابة 
الترددية في كل مجرى صوتي فة قلياد . ويوضح لا عذاء جریا اذا کن أحدنا آن 
ييز الاحر عن طریق الموت وحله۔ 
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الشكل. 4.70: متظار جاني لمجي الصوني وللتطفة"العاملة مت في لي. ادات ربد 
تجویفان ميزان لمذا الصاثت۔ 


The Vowel Triangle : مثلث الصوائت‎ 


لوی بورج الآن ”ان ما يقرر صفة الصائت هو رين المجرى الصوت . تلاك عیلاف 
کل صائت نمطا طا ونيا ختلغاً قلیل ن الصوائت الألحرى الشكل را7 4 


maar i 
i, it 


ر ر ر 
الكل 471: صورة طفيفة للأسدار تابث الصفة في الصرائت | و “u‏ 


من افيد النظر إلى المجرى الصوق عل أله ابوب خط بث واحلٍ على الرغم من 
آنه فی واقع الحال آكار تركيياً وتعقيداً. لكن تيهنا مناسب بوصفه تقرياً مبدئیاً في 
اصدار الصوائت . تبدل تغيرات الجر الوق الرنين ؛ وكا زأبناء فعندما کون شل 
الجرى الصوتي على هيئة أنبوب مسق المقطع العرشاي قي شل كذلك الشكل المحايد 


القريب من الصائت المحابد ۸۷| » یکون رتینه مضاعفات وتریه لأدنی تردد رنیني . وتیندما 
يتشر الشكل في # أو لا تشين يعض اقام الجري الصوتي ويخر ارين رده 
ويفقد كل صانت صلته البسيطة بالصوائت ت الأخرى. يکن عزو ترددات التشحلاتث 
اتر إل التتكيلات الرجية الميزة عل الله برصغها استعجابة الجر ى لسر بالك 
على الرغم من آنه يبكن ريط التشكيل الموجبي الثاني : في کثبر من الأ حيانء عى نحو ديق 
بالتجو يف .الأمامي . . يفي االتشكيلان الم ر جيان المحمیزیان لمشت خططهيا البياني من 

المخططات الطيقية ني الشكل (4.72) بغرض أظهار أنماط التشكيلات الموجية النسبية 


لبعض الصوائت في الأنجايزية الأمريكية. 


rra jl i E FT li par: ry 
1 Hig PF HPP E 


خقفي تلع اشن ا شق بلموني اع س تقين في ا 


الكل 4.72 : صواشت ذات ترددین موجپین متنیزین این ا تشیر 
الموق ل الصوائت امناظرة. 


وعلى الحملةء يتضاءل تردد التشكيل الموجي التميز الأول عندما يرافق التوسم 
البلعومي ارتغاع اللسان. ویزداد تردده عتدما پتراجم التضييق أو التقلص إلى الخلف في 
المجري الصوقي . يکون تردد التشكيل الوجي التاي مرتفعاً عتدمها يضيق اللجويف 
الفمي - ويكون منخفض التردد عندما يكون المجرى الصوق أكشر .انفتا جا أو مطولا . 
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Effect of Yocel Tract Slze . تأثر -حيجم اللجرى الصوتي.‎ 


إن آماكن التشكيلات الموخية الميزة النسيية لصضائت عدد متشابهة عند الرلجال 
والنساء والاطفال . لن الترددات الرنينية اللقيقية هي عل في المجاري الصوتية 
الصفيرة. إن احتلافات ترددات التشكيلات المرجية المميزة لا ترط بتغی في الطول 
قحست لان المجاري الصوتية الأكبر عند الرجال تملك نسبة ھ آکبر سياً من المساحة 
البلعومية مقارتة بالمساحة الفمية إذا ما قورنت بحالة الأطقال والنساء. أوجد بيترسون 
(Peterson)‏ وپاری پ8٣‏ 4گ) ادلات الوسطية لترددات التشكيلاث الوجية المميزة عند 
الرجال والنساء والأطفاك من خططات طيفية عند سحة وسيعين مكلا بصلرون 
الصراثت الانجليرية . يوضح الحدول (4.5] تخير التردد بتخيبر حجم املحرى الصوتي . 


- لإ‎ 
ارجات الأساسة‎ : - z 
Furia Laid LH] ا‎ HF 1 127 14 THE THF TH 137 133 
e FEF 2a2 LER Fy 217 AL 232 LEL 21 218 
ترددات . الت كياتت اة‎ Th a TF 251 EA #3 2 274 ZE 1 
ا‎ : 
. ا‎ 27 HD , E Tl EFE 32 وڪ‎ a 
الشخيل الأول‎ LL د ي ا‎ E 0 E O HH e 
a A78 FH FE Dı EEO تود‎ SD صد‎ 
Fy التعكل اللا‎ MM HO FRU A RIY 1 ma zy BIM MHF 13 
ا‎ ETH 1 =: mm azn FED ت11‎ 14 thy 
Ch Sm aD FAD TAO HY RAG 1 1E HE 
۴ التشجل العا‎ u n FHF Tal DAD Tei a 2 ZM FÎ 1F 
TT dr MIS ID TED FEI 2F EMÛ HETO 0 E 
Ih 


الجدول 5 متوسطات الترددات الأساسية وترددات التشكيلات الموجية 
التميزة في الصوائت عند ستة وسبعين متكلاً. 
وابتغاء سهولة تذكر التوزيع السمعي لرنين المجزى الصرتي قي الصؤائت 
انبطرغة (الواقعة في الأطراف) في الانجليزية الأمريحية كنك الحيار الأرقام الي 
تدعم انعط العام للتشكيلات الميجية المعيرة غير المي . الشكل (4.73) . 


الشكل 4.73: العلاقات بين التشكيلات ‏ 
الصراثت ا ,لطا و ها موجية ايز الالء والثاني والثالت ف 
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السل“قة بس السمعيات وعلم وظائف الأعضاء (فب بولوجیا) . 
Relationship between Acoustics ang Physiology‏ 
ثل مثلث الصوائت أ رباعي الصوائت ق أدب الصونيات التشليدية ارتفاع 
اللسان على الأحدائي الرأمي. وتراجعه على الأحدائي السيني - الشكل 4.74). 


الشكل 474: الصرائت الأساسية (لصصفممت] مثلث برباعى صاثت. تخكل الصوائت 
الأساسية نفاط سصوائت مرجعية متطرفة في نطق الصرائت . يعتقد أن الصزات 
الراقعة على نضس الط الأققي تتتم بارتفاع لساني. متكافىء. بنا يعنقد أن 
الصوانت الواقعة قي اليمين واليسار تتمتح بجقدار أو مسافة تراجعية أي تقدمية 
متاوية. زإلى الأمام أو إلى الخلف). 


تكون مقدمة اللستان مرتفعة في ١‏ بينيا تكون مزحرتة مرتفعة في ها۸ تكون 
الشفتان غير مدورتين فى الصرآئت الأمامية في الانجليزية: ولكنهيا ملورتان في معظم 
الصوآئت الئلفية . راقب نشك في مرآة زأنت تلفط الصرائت الأمامية [:] في ءاوه : ن 
٤‏ اا [اe]‏ ف ۵۵ا« ,[۴] في «ل» ,[»] تي «اةه ستلاحظ تجركاً بسيطا في حركة الشفتن 
| فیحسب. يبدو أن ارتفاع اللسان مهم في تحديد رئين الصوائت الأمامبة الميز. راقب 
الصوائت الخلفية من الأعل فالآسفل إلاآ بی ١نو‏ ,إن] فی اممو ,[اف] في [o]. eW“‏ 
في دسو إد] في «اعوو». ستلاسط ٠‏ استدارة في ٠‏ الشفين باللإضافة إلى عغيرات في 
التجويف قي الصوائت الأربعة الأؤلى» وفتح :فم أعظي في الصائت التخفض اافلفي 
ها . يرى الشكل (475) مواقم اللسان السنبية قي الصوالت» ويشير إلى .التعدبلات 


E 


الشغوية فى الصوائت الخلفة اللورة وفنح الُم اللي رافق عادة الصائت الحلفي 
الخخفض . وهده العااتى تقربیه + اتپا نشیر» بيساطةء إل الأسلوب الأكثر شیوعاء 
ولكن ليس الوحید في تغییر أشکال التجويف من أجل الخصول عل على المستلزمات السمعية 
لکل صائت. 


الشكل 475: شل المجرى الصرتي للصرائت ف الكلمات: إا عوط (2) دلنطدء 


. xor (7] ,egood> {G} o afalirs {S5} ahe H4} «head: 13} 


تكشف دارسة الصور الشعاعية لوقح اللسان أثناء إصدار سلسلة الصوائت أن 
أعلل نقطة للسان فی كل صائت ت لا تتاف تام في مخطط بيات كمثلث الصواثت أو رباعي 
اله ءائت التقليدي ف كنتب الصراثيات . وسن المستمل آن علاء الصوت قد وهيواء 
بوصقهم حاعة؛ آذاناً جيدة الإصغاءء آي : القدرة على التقاط زات دقيقة في سماع 
الأصرات الكلامة وفهمها. كن لخطط الصرائت التقليدي أن بعكس. غل الحملة: 
موم اللسان» ولكنه يعكس» بدقة أكبرء الترددات النسبية (التقريببة) لرتين المجرى 
الصوتي عندما بت التشكيلات الموجية المميرة. 

فقد مسجل سرت الرجال والنساء والأطفال في دراسة بيترسون وبارني وحم 
تصدروت الصوائت الاتجليرية في سياق لما وكات الألفاط جوا دنہ 


Gwê . “heard chu cewhckls , «hood» shawd«» c«had= ¢ <hamds 


94 


اللشكيلات الوجية الميزة وثيتت في جسول بياني من خلال مقارتة الشكيل الوجي 
الأول بالتش كيل الوجي الثاني . يظهر هذا الألوب الذي استخدمهء في البداية جووز 
(#مدل) عام 1948 العلاقة بين السمعيات ووظائف المسم في الصوائت. يظهر الشكل 
(7.67) التشكيل الوجي الأول على الأحداثي السيني. والتشكيل الموجي الثاني على 
الأحداثي الرأسي. فلو ثبت ترحد التشكيل الموجي الثاني وفقاً قياس كونيك زوفدةه»ء 
الذي هو مقياس خحطي حت 1000 هرتز ويصبح لوغارعياً فوق 1000 هرتزء الذي صمم 
لكي يشبه حساسية آلية السمع الأنسانية » لكان من الواضح أن صورة مشاة للت 
الصواتت التقليدية سوف تظهر . يظهر أن الرسم البياني السمعي أكثر قربا إلى المخطط 
الصوتي التقليدي من قرب الصور الشعاعية لوقع اللسان فيه. 


Frmpuirnzyl OFF, (kHz) 


تردد التشكيل الموجي الثاني كيلو حهرتن) 


DE F-1 
Fraquency of F, {hltz) 
ترد التشكيل اموي الأول ركيلو هرتر)‎ 
صواثت تکلمها تة وسبعون تكلا . ا‎ ١ 
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٠‏ عقي لادافوجد انخاعا] آکبر عن لال تيت ترددات .التشكيلات. الموجية فى 
رسم بباتي ذي ترددات الصفر في الزاوية اليسرئ العلياء وتيت ترددات التشكيل 
الموجي الأول بوصقه ائج طرج ترددات الجشكيل الموجي الأول من ترددات التشخيل 
المرجى الثاني عوضا عن البيت العاني للتشكيل الموجي الأول والتشكيل الموجي 
الثان : وښنتح عن ذلك توضع *فيزيؤلو جي أدق للصوائت الحلفية (الشكل (4.77) حيٹ 
يبدو جلا أن“ م و [ه] ”هما صائتان آكثر تراجعاً من إن أو لاء 


الشكل 4.77: رسم بياني للتشكيلات الموجية الميزة يظهر ترددات التشكيل الموجي المميز 
الأول عل المحور الأفقي مثبتة مقابل الفرق بين ترددات التشكيل الموجيي الثاني 
والتشكيل الموجي الأول عل الور العمودي في ثمانية صوائت أمريكية . ثل 
الرمز (نه) تقس الرمز «لا». 


يدو أن علهاء الصوت لم یکونرا مدرکن آنہم کانوا پرسمون خطططات الصواثت 
وفقا لحقيقتها السمعية » معتقدين أنهم كانوا يرسمونها وفقا أحقيقتها « الغيز بولوجية» وميا 


E 


يکن غانه من الواضصح أن ا السمعية هي انخاس فاش لل للتكيف. «الفيزيولوجي» . 
کا يشر «لاداقوجد» Yu‏ ا رتفاع الصائت بإحكام بترددات التشكيل الوجي 
الأول أكثر من اتصائه بارتقا اللسانء ويغبر غيا يسمي“ بالبعل - الأمامي - الخلفي» 
ببساطة» بالرجوع إلى الفرق بين ترددات التشكيل 'الوجي الثاني وترددات التشكيل 
الموجي الأزل أفضل من أي فياسق. لوقع اللسان الحقيقي . وقد لاحظ فانت أيضاً أن 
اعل نقطة في اللسان ليستت مهمة كأهية نقطة التضييق القصوى وطول المجرى من 
المزمار إنى تلك التقطة رنقطة التضييق القصوئ). فع سبيل الال تقع عليا نقاط 
اللسان في [#] في التجويف المي ء لك نقطة التضيبق القصوى تقع ق التجويف 
البلعومي» وهي أقرب. إلى الحنجرة. 


الصواثت المشدودة والصوائت إل ر خرة Tense - lax Vowels‏ 
إن بعض الصرائت والصواتت الناية وو« اما في الانجليزية أطول من بعضها 
الأخر في جوهرها أر حقيقها. وتصدر هله الأصوات من خلال وصترل اللسان إلى مكان 
حطر فف نسبياً. وتسمی الصوائت ذات الوقح التطرف للسان رالفترات الأطول 
ب «الصوائت الشدودةه. وقد سميت بذلك بسبب وظيفتها فى اللغة وای بسبب 
طربقة إصدارها. كن للصرائت المشدودة أن تظهر في المقاطم المفتوحة مل : «#هوه» 
«OE ¢ CugDys as , sigh» : saw» “SU çeşew« elah «gay‏ . 

تسمى الصوائت الأقصر التي تظهر في القاطع الخاعة رالمقاطع التي ينتهي بالصوامت) 
ويس قي المقاطم الفترحه ب «الصوائت الرخحوةه لأنها تصدر بحركة أغل تطرفاء وأمثلة 
ذلك ف الانجليزية الصرائت ف. الكلمات الال : 9ي«( *sang> , ostrenglh»‏ , 
«BUK , «SOR»‏ „ 

ويكن تقيم الصوائت الأطول المشدودة وفقاً لحالة المجرى الصو أي : ثبعا 
لقاته مشاوداً علل تو ثابت خحلال فترة الصائت بتمامهاء آو وجود تغیر متمیز في شکل 
المجرى الصوق خلال إصدار الصائت. حاول أن مد کا من الصوائت المشدودة التي 
دکرت بوصفها أمثلةء وحدد ما يجتوي منها على تغبر في شكل المجرى الصوتي في 
متصف التيار اشوائي 
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إصدار الصوائت ب الشنائية ' ۰ ا Diphthong production‏ 


الصائت الثتاتي صائت ذي رنپن فتخير . أما الصوائت الثنائة الشائعة فهي 
الأقسام الصائتة في كلمات الجمل التالية : 


Hwy Joe hikes traits, 1 do not play cowboy 
a tou 1al teil {ai fal. eta kf 


ای لا حظ ا أن نهاپات انمسر ات الثنائية ذاث تاب بف الج ی العبوتي المناسب ل 
11,11 لها تنطوي على تحريك لساني إلى الأمام وال الأعلی من تلك المراقع 
اللازمة في [5] .ها واهوتنطرى نهايات الصوائت الثنائة ذات تجاويف المجرى الصوتى 
المناسب ل إن]ء (إنه] و [ندا) علل متحريك لساني إلى الخلف والأعلى متزامن مم تفليص 
في فة الشفتين . وغالبا ما. تدغم أصرات. [ال] رانلا] كا قي ”وجوه ر «وبيو» . کن 
تغير ات المجرى الصوتى والنغيرات الرتينية أقل كثافة من الصرائت الشنائية 
الآأخرى . لقد أظهرت. الدراسات السمعية لتخيرات التشكيلات الموجبة المميزة في 
الصواتت الخناتية إزحات. التشكيل الموجي الأول والتشكيل الموجي الثاتيء 
متميزة في کل صائت ت ٿنائي بنفسه. فقد قاس هولبرك {Holbrook}‏ 
وفیر بانکس کرت۲ اھ۴) __, ترددات التشخيللات الموجية للصوائت 
الثنائية من طوف عشرين متكلماً رجلا يافظون: أ 
«Hugh» «Howe» nHoBs «Hoy» «Hay j *My nama is John —»‏ . 
کأساء ء قي الثهاية » يظهر تلبيت التكبكيل المرجي الأول الثاني في الجدول البياني تداخیاه 
1 سمعيا زلكن عندما اقتصر ت العيتات على تلك الأمغلة الأقرب إلى الو سط ظهر تالا تباط 
بوضوح وتمیز اکر . يظهر الشكإ- (4.78) أن الصرائت الشنائة ةه الاطول فات التغير ات 
الكثيفة مثل نةا ,سد و لاد لا تصلل إلى مواقع [تا و إا التبائية على نحو أکبر مته في 
الصرانت النائةالأقصر مئل رإنه| ,إعاء و إنطا) 
الشكل 4.28 التكيلات المرجيات الأول والثاي 
هي الصوائت-شبتټ ترددات التشكيل المرجي ر 
لأر على المحور الشافولي» ۽ ولتت تر ددات س 


النشكيل الد ر جي الثاني غاي المحور الأفقي 
لے الأمسهم إلى اتيجا؛ سر ته انشا 


13¥ 


وقد لاحظ الؤلفان أن [اه] تمتد من انها على نحو متصا 7 قرياء کا غد [نها من 

: ويمثلات مجتشفغين غوز ثلث اقلوب . أا العضلات المستخدمة في 
الصوائت الثناثية » فهي مشابهة للك المستخدمة في الصواثت ماغدا تحول الاتقباض 
العضلي تدريجياء في بعض بعض' الأحيانء إلى مجمموعة عضلية أخرى. فعلى سييل 
المثال تحل عضلات اللسان الرافعة» والدافعة إلى الأمام في إصدار الة]. محل 
عر “ت اللات الخافضة ٹدریجياً کالع تیا“ ت الذدقنية _ اللسايرة و العف الات الللمية - 
اللسانية . وقد قاس بيترسون ٠-٠-١‏ («0و٠ا٥۴)‏ وليهست (صا#ااما) ‏ فرات الصرائت 
الثنائية مع نوئ المغاطم الأخرئ واكنشفا أن العہوائت الثلائية القصيرة التي سهياها 
ene mone phthonge=‏ » ثل [#] ]ou[‏ و  ]31[‏ تتغيرببطء ولکن بئبات ء في ین أن 
الصواتت الثناتية الآطول ك [ع] .[إسد] ر [آم أظهرءت حالة شاہنة في البداية 
متبوعة بتحول أو انتقال. باز لاق أقصر قرب الهدف أو الموقع ا والصوائت 
الثنائيةء الواقعة في قلب ألمقطع صعبة على المتكلمين الصمء حيث تغیرات 
المجرئ الصوتي المفتوح نسبياً دقيقة وصعبة التحديد بدون سماع الاختلافات. على 
نحو أنموڏجي» يميل المتكلمون العم إلى تحټید تباین التشكلات المو جية الممزة 

بن الصوائت . 

Semi - vowel production '' إصدار أنصاف الصوائث‎ 


تسم الأصرات اسف لز ا و بام کیا في «right «ym er‏ 
و «ااوتادء في أغلب الأحيان» اناف الصوائت لأجاء تتمتع برثين مرتقع . يكن 
تطویل ا و ا/ عندما تقعان فی نای !إقطع کا في «٣ھع»‏ ار سا وتبدوان قرب إلى 
الصوائت. وإذا لفظت بم ارا بط کافي؛ فستشکل أصوات ثنائية جديدة 
اس و [ا]. ومع أن المجرئ الصوتي يبغي مفتوحا نسبياًء كما هو الحا في 
الصرائت واإصوائت الثنائية لحن أنصاف الصواتت تعد من الصوائت. لماذا؟. 
الفضية أكبر من كونها تمييزاً سمعياً. تصلف أنصاف الصوائت بوصفها صوامت 
لن وظيفتها في اللغة هي تجرير الصائت أو السنّائت الشقائي. فعل سبيل 
المثال: اس ممكنة في الانجليزيةء أا سسا فير ممكة لان المقطلع يفتقر 
إلى نواة. لايستخدم لالم رو الصرتي المفتوح»؛ والصوائت العالية الرنين 
الصوائت الائية كنوى على الجملة" تقع أنصاف الصوآفت؛ ات المجرى الصوتي 
المفتوح المتوتعة ونين كالصر الت تقريباء جائ التواةفي السياقات الى قمعا تجا 
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صامتية. تقم أنصاف الصرائت إ[وممع], + اما [صفسا لاف فی دومامده ‏ 
«twin» «epee‏ و eke‏ ملاصقة تماما للصرائت أر الصرائت الثبائيةلكنه يحدث أحياتا 
أن تؤلف أنصاف الصوائت نو للمقاطم. وتشارك أنصاف الصوائت هذه الفرصة 
مع جاراتها التي تتمتع برنين عال أيضاً آي: . الأصوات الانفية. فعلى سييل 
المثال:. هناك نواثان فى كلبة *#اطههةه الأولى: هي الصائت الثنائي 

فى المقطم الأول والثائية جي . ب في المقطع إلثاني. 

وجندما ينوب الصامت عن الصاثت»؛ توضم نقطة حت الكتابة المبونية ,كي تشر إل 
ساست مقط . اوسن أمثلة 


«upþ ûr j [kane .nehapgm>» [bot] « sbotHar : ذلا‎ 
۰ . [fp fT dain] coum 


يكن تقسيم أتصاف الصوائت عل : أنصاف الضرائت النزلقة "وهي ل و اث 
رانصاف الصواثت السائلة وهي /ا/ و /. والمنزلقة اسم دقيق لأن طيوفها الصوتيةء 
كطيوف الصوائت الثناتة تظهر انزلاقاً للأعل أو الأسفل قي التشكيلات الموجية 
الأساسية وفقاً. للسياق . :أنظر الشتكل 4.79). ) 


ب !عا 


U HFH -‏ . 
اللخل 479: جور طيفية ل ازو و تست للاعظ أن بحر کة التشكيل الموجي الثاني 
آکہ فی ھزھ/ مہا فی سارہ بنا تشيه حر كة الشكيل الموجي الثاني في سه 

21K) 


إن / منزلقة حنكية تقترب فيها مقذة اللسان من الحلق في نقطة أكثر تقدماً في 
هر/ منہا في ها لکن النقطة ليست بعيدة من نقطة الصائت الأمامي المرتفع » ومن ثم 
فهي ٽحٿوي عل عمل العضلة الذقلية _ اللساتية, بط تردد التشكيل الوجي الأول 
المرتفع في [] أثتاء [درد] عندما يضيق الفضمء بينها يصعد التشكيل الموجي الثاني عاكسا 
رنين التجويف الأمامي الضيق . تاج إصدازر المنرلقات لحركة اللسان والشفتين كي 
بتخيرشكل المجرى الصو مقط البدأية (يكون آلاسنان في موقع أمامي » مرتفع عند 
بداية. ل وخلفي مرتقع والتنان علي وشا أن تضق إحداها بالآأخحرى عند بداية 
س إل تقطة المات الجثله شرت الرضول لل هناك جو الصوت النزلق . تبه 
المنزلقات الصزاتت اللنائيةءلكن فترات انتفالها آسرع. لاحظ أن ل اس 
موقعين للفظ: التضييق الشفوي الذي تبه العضلة الفمية المدارية والعضلات‌الشفرية 
الأخري والاقراب اللساتي - اليكي الذي تبه عضبلات كالعضلة الابرية ‏ اللسانية 
التي ترفع اللسان وترجعه عند الحاجة. ۰ 

. بقع السائلان ۲أ و ناء في بداية امقطع بوساطة ,رفع ايسان نحو الحافة التخية 
مح ذبذبة في ابال الصوتية < نوفكت اختلافاي هيئة رأس اللسان وموقحه التمميز بون 
الصوتين. في ناء يستقر رأس اللسان بخفة قبالة الحافة السنخية قاسياً الموجات 
با لجاتی). أما في ۲ فينحني اللسان إلى الخافولا يلمس الاإفةٌ التخية وبدلك 
تخرج ألطاقة السمعية من وسط الم » وغالجا عا تون الشفحان مدورتين. يثني العديد 
من التكلمين قمة لايم نعو الف وتكون مشدودة أكثر في لفظ . ويا أن حركة 
راس اللسان حاسمة فق السوائل. يوقم الرء أن تكون العضلة الطولانية العليا نشطة 
عل نحر حاص . ويمكن لمعضلة القابلة _ المضلة الطولانية الداحلية ب أن تكون أكثر 
نشاطاً في ها ف 7ا وخاصة بإذا كان لفظ ١‏ مصحوباً برأس لسان. مشود تحر 
الف [#هعاام۳ا8#) . ى ن ينغد عمل عشترك للمضلة العمودية والعضلة العرضانية 


اا 


.ل 
20 


سحل طهر اللات العلوي . تلعكس هله النتاثج السمعية لى كات قمة اللساتء إل حد 
ماء في التشكيل الميجي الثافيء الشكل (4.80)» لكا واضحة خاصة قي تغيرات 
التشكيل الموجي الثالث. تبط ترددات التشكيل الموجي الثالت في ۲# إلى ما دوب 
ترددات التشكيل الوجي الثالث اللموذجية للصوائت؛ آما قي اء فلا تید عنپا كثيرا. 


dA Î û . e Ff 

الشكل480: صور طبفبة 3 نتعدب نن اسلا و ا .لاط أن التشكيل, للوجی الثالٽ 
یکاد پلتصق بالتشکيل: لوجي الاي فى ۲ إلا أنه يبق . عالباً في با . 

وتختلف اب و ۴ عتدها يقعان فى نباية الخلبة عبييا -عندما يفعان. شي بدايتها, 
تصدر ناء الواقحة قي أول الكلمةح عندما ينبي التكلم التصاق اللسان بائلثةء لا يكن 
حيستها رالا أصيحت ثقيلة (عسزتا كاملا (مرحمة))۔ وان ل فی ناه ناء نا صوت چاتبي 
متحررء أما عندما تكون كاحلة (مرخحمة) إن الاتصال يبق أثتاء :ذبذبة ابال الصونية . 
وحتى عندما تتوقف» يستطيم المتكلم أن عافظ على الاتصال اللساني - الحنكي + ولا 


2لا 


توجد هتاك مشكلة سوى تعب اللسان. فلا غراية في اختلاف الصوتين» حيث يجرر 
أحدها الصائت. يتا بيلتقطه أو به الألحرء وكذلك تختلف ٠#‏ قي البداية عنپا في 
البپاية . حيث تفقد صفة الصامت وتصطيغ بصبضة الصائت الذي تبعه. یاف يحض 
المتكلمين [] الواقعة في نهاية «مهع» «رههط» أو «وارو» ویستعیضون عا بتمدید أو 
إطلالة الصائت ت أو بالتحرك نحو جر ايد للتعويض عن # الغائية : »hear‏ تبح 
¡ ط] أو [تط] . آما المتكلمون الذين يصدرون تلوين / كي يشيروا إلى ۸ ي نہاية له 
فپرغمون ظهر لسانهم اني نحو الحثلك الفي يصار هو نفسه تشكيلا موجياً ثاثا 
منخفضا عن ذلك الصاثت وهو سبة ۲ في هذا السياق . وما اختلاط الآمر بین ۸1 و ل 
على متكلمي الانجليزية الشرقين الذين يتكلمون الانجليزية نة ثانية إلا شاهداً عل 
التشابه السمحي بيبا: : بوغالبا ما پصدر الاطغيال “اين یطورون تحویضات کلامية 
متنامية #۲ الأسهل بد شرن ا ا ف بعض الأحيان رد من ا 
و س بدلا من ۲ ویک ا جف 


<The little rabbit likes. curotsm, ا‎ 
[dejita lw ê b2 ja at) & ٤ 


المناء الأنفي - اللوم :. ` ` Velparyngeal Por.‏ 
تحوير المحرى الصوتي ا Vocal Tract Moifier‏ 

رن معظم الأصوات الكلامية في اللغة الانجليزية في جرى مؤلف من تجويفين: 
اريه البلعوميء و التو به الغ+ي ۽ تد من الال الصوتية إلى الشمين. وهنا 
ثلائة استتاءانت هذه القاعدة وهي الأصيات التي غاج إلى رين إضاقي في التجاويف 
الأنغية : .و الا كا في كلمة «ونمنس» . وعجب أن تون التجاويف الأنفية مخلفة 
معظم الوقت, عند إصدار الأصوات الفمية أثناء الكلام المستمرء ومع ذلك يجب على 
المدخحل أن يكون متوحاً في ثلاثة الأصوات الأنفية الآنفة الذكر. يسمى المدخحل إلى 
التجاويف الأنفبة الكبيرة من التجاويف البلمومية والفمية ب «اليناء الأنفي - البلعومي ٠‏ 
لأن المدخل يقم بين اللهاة وجدران البلعوم . وعكن إغلاقه بوساطة رفع اللهاة وتر جیسها 
حى تډنو من اجلار ا للضي 
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إن العضلة الرثيسة المسشخدمة فی إغلاق اليناء الاشي البلعومي هي العضلة 

اة الرافعة» وتتهض هذه العضلة المرموجة من ق العطم الضدغي العظمي 

ر قسم : 

السفلي ومن قم غضروف القناة الأذنية السفلي» تنجه نحو الأسقل والأمام منخنية في 

متصف کل طرف حت تدنحل الحنك الرعحو إل داخل اللهاة؛ وتمترح الالياف من كل 
طرف مشكلة متصف الحنك أو وسطه الرحو رالشكل 4.41). 

العضلة 'الحتكية الرافعة 


العضلة الوترة - الحنكية ا 
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الكل 441: مقطم رامن نلصف سهمي يظهر عضلات القم-ائلعومي . ل تدرس العضيلة 
الحنكية - البلمومية في الت لكا تشكل ععظم العمود الخلقي (ا-لحلقوسي) 


تأحذ الالياف العمصبية العضلية شكل فغلاع قادم من قسم البلعوم الأنفي - 
الغلوي - ا حلفي إلى الأسفل والأمام مشكلة الحنك الرخحو. إن زاوية ندراج العضلة 
الراقعة الحنكية تسب رفع انك الرخو وترجعه عتدفا تنقبض . يغلق هذا العمل 
مدل التجاويف الأنفيةء وبعصّب العضلات الينكية ٠‏ الرافعة ضفيرة الأعصاب 
البلعوميةء وهي مجموعة من الأعصاب يشكلها العصب الثانوي الحادي عشر والعصب 
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الهم (العاشء والألياف انلسية للعصب اللساتي ‏ البلعومي إالتاسع . أا التعصيب 
الحركي فهو مسؤولية العصب» الحادي عشر اساسا ٠‏ 

على الرغم من أن اللهاة ها جهازها العضلل امستقل (عضلة اللهاة) لكا تسهم 
على نحو ضثيل أو لا يذكر في الرفع والإرجاع الحقيين الضرورين للأصوات القمية: 
ولا حتي المضلة الوترة الاتكية التي تناط في فم الفناة السمعية التي تصل الأذن 
الوسطى . لقد أظيرت دراسات التخطيط الكهربائي للحضل التي أجراها لوبكر 
#kطسا)‏ وفرتزل (ااععاا۴) وبيل برتي (ااهة - اا8 أهمية تشاط العضلة الحنكية الرافعة 
بوصفها عامل نشطاً في إغلاق اليناء الأنفي - اللعومي . ولقد زودتنا دراسات التصوير 
السينمائي الفلوري الق أجراها مول للاتاا] وآخحرون مع حراسات بصريات الألياف التي 
قامت ہا بيلى برت وزملاؤها جعلرمات متحركة بخصوص ححقائق النشاط العضل . 
راجم القصل السادس لوص لتقنيات البحث التي يتطلبها التخطيط الكهر باثي للعضل 
وبصر يات الألياف والتصوير السينمائي الفلوري . 

يرفع التكلمون اللهاةوير جو نهاأيجضلو! على أشد إحكام من جل الصوامت» 
وخاصة الاحتکاکیات کا في اوا لان هذه الصوامت تتطلب ضخطا هراثا فيا رتفا 
(ضغطاً هوائياً داحل التجويف الفمي). حيت يؤدي أي تسرب للهراء إلى التجاويف 
الأنفية إلى تقليل الضغط اللازم. وعلل الحملة» تكون الحعضلة الحتكية _ الرافعة أكثر 
نشاطا في الصوامت منها في الصوائت. وتسطنى الأصوات الأنفية من هذه القاعدة. 
برافق تشاط العضلة الحنكية الرافعة» عادةء الانخلاق .البلعوميي» لكنه ليس من 
الواضح إن كانت اليركة تيجة نشاط العضلة الحنكية الرافعة أو انقباض العضلات 
القايضة. 

تتصلل اللهاة أو الحنك الرخو باللسانت بعضلة سبيت على نحو مشوش: في 
بعض الراجمءبالعضلة اللمنكية اللائيةء والعضلة اللسانية _ النكية في بعض الراجم 
الأحرى. يتالف الخودان اللقياف الداخليان اللذان يكن للمرء ملاخطه ف فم 
مغتوح (الشكل 2( من المضلات -النكية _ اللسانية. وجا أن العضلة الحنكية - 
اللسانية ترتقع بدا من التاف العقلة المستعرضة دال مؤحرة اللنان صاعدة إلى 
الحنك الر حو من كل طرق كي تشكل العموة ا للقي الداخحل » فإنه بمكن لانقباضها أن 
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بخفض الحثك آو أن برفع أطراف اللسان ومؤججرته . وهي نشطةء عند بعض التكلمين»› 
في رفع اللسان اللازم لاأصدار عفن الصوامت الخحلقية اور ورا فى فيض انك 
الرخو من أجل ه."/. ويكن للملكلمين أن يحققوا رنيتا ايضاً من خلال إرخاء 
عضلات الحنلت .الرافعة» أو يعدم اتقہاضص العضلة الرافعة تى بداية الصاتت اللاحى 
اما في حالة الأصوات الأنفية الأولية (آول الكلمة). ولذلك تبقى اللهاةء في معظم 
الوقت الذي يتكلم فيه ه الرءء مرفوعة على نو فعال وتخفض للها تنل ها تتطلب رنينا 
آنفياً في ۲ 


العمود الخاقى الداخرح 0 ك N‏ 
العمود الحلقي الخلا ور ا 
اللوزاىت. .- 
أنحدود (ئلم) نهاية اسان" . 
سحل 7 الود بن هبام 
اللسان القمية والبلعومية) 


الشكل 482: غطط بياي لأيتية الجويف القمي ٠‏ يكن رقية اللهاة في ايق الك الرخو. 


وقختلف درجة القاس الآلية الأنفية - البلمومية أو انغلاقها وفقا للسياق الصوقي 
من الوضعية المفتوحة قي الأصوات .الأتفية إل الوسعية الوسطى اللازمة للصوائت 
افتخفضة ء إلى الوضعية الأكثر اتغااها ,تقريياً في الصوائت المرتفعة» إلى الوضميات 
النخلقة اللازمة للصراثت -الفمية ء براق الصوائت المرتفعة 7 ر سا کيا في عد« 
«صداعه, اة كر ارتفاعاً من تلك الرافقة للموائت النبخفضة لذا ول3/ کا في اها 
و «لططه. ويكوت نخاط المضلة الجنكية - الرافعة على أضعقه في الصوامت الانفية وعلى 
أله عند الذحاب من صامت آتفي إل صاعت في يتطلب ضخطاً والياً فيا مرتقعاً. 
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وقاعدة عامة هي أنه لن توجد هنال ضغة أنفية صوتية واضسحة إذا اقدربت اللهاة على بعد 
2 ملم من البلعوم قحب (حققة مظطقة مقتوحة ستاجنها رال 20 ملم اما 
الانعثاج الأكبر فيتخقى رئيا انفیاء ويسخع الخلام: عل تسو آکیكد» بو يته وتا آنفيا 
عتدما تكو المافة 5 ملم إمساحة قدرعا 50 ملم "). 


يلعب الارتفاع الحلقي حورا هاماً في تعديل حجم اغواءء ومن ثم تي تعديل 
الضغط دال التجاويف الواقعة فوق الحنجرة . ويساعد هذا التمديل في التمييز جهو ر / 
غير مجهور في إصدار الصوامت. ولعلك تتذكر أنه ابتغاء الحفاظ على ذبذبة الحبال 
الصوتية جب أن قوق فط الموأء تحت الال الصرتية (الفغط التسحتحلجري) ضفط 
الهواءفوق الال الصرتية(الضخط قوق التتجري )ومن الصعب الفاظ على عذا المبوط 
الضغطي عبر الرمار أثتاء إضدار أصوات الوقفالمجهورة لأن فمل إنقاف التيار واي 
نفسه يسبب ارتقاعاً مفاجتاً في خط المواء فوق الحنجري »من ثم يدد الفرق الفبغطي 
عبر ابال الصوتية . يقل تمديد صغير فى حجن الواءغوق الحنجريء خلال أصوات 
الرقفء الضغط للحفاظ على ذبذبة مستمرة للسيال الصوتية. وتقلم بيل برقي 
اكتشافات» بوساطة تخطيط نشاط العضل الكهربائي » شير إلى آن التكلمين ختتلغون ف 
اسلوب توسيع الفراغ. فوق الفنجري » فبعضهم ينجز ذلك بوساطة رفع أكبر للهاةء 
بعضهم الأخر .من خلال إرخاء أكبر في العضلات القابضةء لو من لال فيض 
الينجرة. وستناقش وظيفة اللهاة هه بتغصيل. أكثر عتدما تتاقش إصدار أصنوات 
الوقف. فيا بعد في هذا. الفصل . 
يمكن إرجاع القشل في تنفيذ تعديلات عقبولة إدراكيا في الالية الأنفية ‏ البلحومية 
إلى اغسطرابين: «أنفية مفرطة» و مون المستوى الأتفي. الصجيح ۲ وبحب الالة 
الأول رنن تفي مشر بینا يبه الأصواتث الأنغية «imn‏ که #اخالة الثانيه ءإثارة 
من الرنين الأنقي . وتظهر مشكلة الأنفية المفرطة , بوضوح» عند التكلمين الذين وبوا 
بشى حلقي» وتلككن حالة بفشلى قيها قسم من العنك أو الينك يتمامع من الاتحاد. وحى 
بعد إجراء العملية الحراحية الإغلاق الحثك. يكن للهاة. أن تكون صخيرة للغاية أو 
تتقصها القدرة العضلية لإغلاق التجاويف الأتفية على لحو كم ومناسب. ولا ينشاً 
عن هف الحالة رلين أنضي مقرط في إصدار الصوائت فحسب) .ولكنها تمنع تكلم من 
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بناء ضغط . كاف وفعال في .التجويب المي لإصدلر أصوات الوقف والأصوات . 
الاجتكاكية . ودر الصم رجات غير مناسية من الريين الأنفي أيضا - ولكن لسبب 
خخلف ., ۔حیٹ .لا متهم سماع الفروق. الاتفية > الفمية التي يصنجها الكلمرن 
السامعول . 4 

سب ارا ارد وني عض االات دت لأنفية افرط واي دون اسو الأنفية 
بظه ٠‏ هذا الاضطرابء احا عند اتس الذين يعانون من ا دماغيٌ. 


إصدار الأصوا اټ الأنفية ' ) ا Nasal Production‏ 


علينا النظر في مصدر الصوت .ورنين الاجر إلصوتي في الصوائت والصوائت التناتىة: 
فحسب. أما في الصرامت ' فعبح ا مجرى الصوتي ضيقاً كيرا بحيث لا يتلبذب 
(الجرى الصوي) بسصة. كبيرة. إل ترددات معينة :(رنين) فحسب» بل حدث 
الاأنسدادات واتضييقات اللازمة لإجصدار الصوامت قوة متضائلة في :طبقات بمض 
الترعدات (رنين ‏ مضبلد) يتبال الونين.يضده التاثير وعكن أن يلخي أحدها الاخر إن 
كانا متقارين في التردد. .وف بعض الأحيان يكوت لرنن مضاد جلث قي محصف 
رقي عريضر» أن يقسم الرنين الواحد بث يبدو كأنه شكلان من الرنين. 

ل بد من الرنين الأنفي في إصدار ابطر ي الإنجليزيةء ومن ثم نجد أن 
اللهاة ستخفضةء وسدحل الفجوات الأففية مقتو ج تماما . وني الوقت نفنه نجد أن 
التجويف الفسي مغل في واحبة من الظرف. الثلاث الاتية ة ففي ۸۷ تعلق المضلات 
الفمية المدارية ۽ ٠‏ الي يعصبها"العستب الوجهي ‏ (القعفي . السابع) الشفتين. وعكذا 

لايرن الصوت القادم من الال الصموتية ق التجويف البلعومي والتجويف القمي المغلق 
فحسب» بل برن: في التجاويف الأتفية الواسعة أيضاً. ويصدر الألفي السنبخي ۷ 
والآنغي المنكى ر بطريقة الشضوي نغسها 7 تقريباء عا عدا احتلاف موقع انسداد 
التجويقف المي . فضي ١ن‏ تلمس مقدمة اللسان أو رأسه الدقيق الحافة السنخية 
العليا في اليك الرعوء وتلمس :أطراف اللان اللفية الأطراف العلوية. أما في ل 
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فيلس سطح اللسان القسم الخلفې من الحنك القاسي آو الحنلك الرتحو ما يسمحج 
لقليل عن التجوبف الفمي آن پر بوعسفه فرعا جانييا هن المجرى الصرتي . اول 
إمدار الصوامت الأنفبة لس ب ا إثر بعضها كي تحس كيف يتراجع موقم 
الإئسداد في التجويف الغمي إلى الخلف. يكنك التأكد من وجرد الرنين ¿ الآلشي من 
حال وضمح أصابعك بخفة على علرف آناك وأنت تف أصدار الأتصوات . 

تحدث إضافة الفروع الأنفية للمجري الصوتي مرناناً أكبر وأطول. وحن نعلم 
آنه كلا كان الرنات طويلا كانت الترددات التي 'يستجيب إليهاء على نحو طبيحي 
مليتفشة . يصع فوچیمورا! “Fujimuran‏ تاح إغلاق التجو شق الفمي السمهية . 
والحفاظ عل اللهاة منخفضة لإعطاء الرتين الأنفي في الأصوات الأانقية المجهورة /» 
en‏ 2 بو صفها إضافة سمة دمدمة أنفية ضمن طبقة 200 - 300 هرئز في المجرى 
الصرتي الذكر. ويكون هذا الرنين أو التشكيل لوجي امین کا يظهر ب الطيف 
الصوتي› اقل فی ۹ مته فی اڑ] منه في ]١[‏ بسبب تزايذ تقليل حجم التجويف الفعي 
نة يرك نقطة الانسداآد نحو الخلف ق الفم . وجه آخری للا راث الأنفية هي 
إخسعاف التشجيلات الموجية الميزة العليا الخصلة تلك الوجردة ف , الصوائت 
المجاورة. وإن إضعاقف الرئين هر جزثياًء نتيعجة استجابة تردد النطاق الأوسع 
التحرك ف المجرى الصلرتى المطول. إنها حقبقة في علم السات أن الر ناث الولف 
غلل نحو واسح مد يسرعة أكبر من الرنان الولف على نحو أضيقانظر (الشكل 4.83) 


کال المرجات يرعن عع دب رالطيرف) 
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الشكل 3ه4: أشكال مرجات وطرفها في مرنانات مولفة على ماق عريض» ونطاق ضيق . 
لاحظ إن امود روع - ضيف صل بسرعة أكبر في الرنانات المولغة على 
نطاق عريض منه في المرنانات الرلغة على نطاق ضيق. ٠‏ 
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وسبب خر اة الأصوات الأضة من نقصٍِ ف الشلة هو امتصاصس الخدراث 
الناعمة والتلافيف والتجاعيد ضمن التجاويشف الأئفية للصوت. يغ طي الغشاء 
الخاطي اللمحارات الأنفية المسشعة بالقدرة الصوتية اما کا تخطي الق مردات 
السمعية جدران غرفة ةه معاملة صوتيا وسقفها. وهناك نقطلة أيضاً وهي أن الف لا 
سق بخع راع عع الجر الصو حت تشع أو تت تنتشبر الطاقة عند انار إلى حي 

كبير. وبالإضافة إلى التضاؤل العام في شدة التشكيلات الوجية المميزة وسيطرة الرتين 
لاني النخفض ۽ ۽ هنال رین مضاد يتمثلي ب بأنطقة ه ترددية ه ذات قلرة متخضفضة بوضوح . 
أا المصطلحات النلبسية المستخدمة فى وف الرنين والرنين المضاد فھی الأقطاب 
oes)‏ و الأصفار (ه20) عل التعاقب. تختلف طبقات التردد في الرنين المضاد التصل 
i gl mw‏ وفتا لكان النطى (وصن ثم : بحجم التجويف الفمي الذي يعمل 
کإنبوب سمحي مغلق) . يتميز الأنفي الشفوي Ij‏ رین ماد اقل ف طبغة - 500. 
0 هرتز). من ذلك في ]٣[‏ (جوالي 2000 - 3000 هرتن) او في آلا (آکثر من 3000 
هرتن ۔ وييدو أت هناك رئيناً مضادا في منطقة 600 هرتز وعو ثابت في المجرى الصرق 
الذكر بخض النظر عن موعع التطق . يظهر الشكل (4.84) التشكيلات الموجية العادية 
د [ الي تضمحل مم الأصوات الآنفية. لاحظ اضاقة الدمدمة الأنفية ف im)‏ 
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الشكل 484: سر طبفبّة ل [صقاء إا و و لاحظ أن التشكيلات الوجية المميزة 
تفقد شدعهاً أثناء الأعصوات الأنفية. 
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المجرى الصوتي مصدرا للصڊوت Vocat Tract a5 $0Und $o0UFC®ê‏ 
لقدرأينا كيف تصدر الصوائت» وأنصافب الصوائت » والصوائت الثنائية والأصوات 
الأنفية على نحو أغوذجي من خلال إحداث عسوت دوري قي الحنجرة (الوظيقة 
المصدرية) يرن في المجرى الصوتي (الوظيفة التحويلية). وغل نحو مائلء هناك 
واستراتيجية» تقوم غلل إحداث أصوات كلامية لادررية في المجرى الصوق؛ في 

التجويف الفمي عادةء ويرن هذا الضجيج الصوقي أيضاً قي المجرى الضوث» عل 
ٽحو فعال ومؤثر للغاية ء في ذلك القسم من الجرى الذي يقخ خحلف نقطة [إصدار 
الصوت أو موقع إصذارء . وهناك ثلاثة طراتى لإصدار الصرامت تقوم على مريك 


مو جات فبخطية فضجيحية ضجيجية في المجری الصوتي وهي آصوات الوخف,؛ والإحتکاكيات 
وأصوات الوقف - الإجتكاكية. ٠‏ ) 
أصوات الوقف (الائفجاريت( ‏ .. Stops or Plosiys‏ 


هتاك سئة أصواث وقف في الفخة الإنجليزية تشبه الصوامت الأنفية قي مكان 
نطقها ل (الشفوي: السنخي ء الجنکي) وهي c»ple= j lS 2g. k. df b, pt‏ 
eco > on «aby‏ و تود وعلل غرار الأصوات الالفية؛ بكون 
التجويف الفمي معلقاً في نقطة ما قې کل مثال. لكن ذلك الإغلاق أو الاأنسداد لا 
يشبه الاعلاق الأنفي رفي الأضرات الأنفية) الذي يكن تطويله . ون ثم يكن تسمية 
الأصرات ب «الأصوات المستمرة» ٠.‏ فالإنداد من أجل .أصوات الوقف (الإنسداد 
الوقفي) بحدث,. ارتفاعاً سريعا. قي ضنخط الواء شمن التجويف القمي جر عل نحو 
مفاجیء بوساطة فتح الاتسداد. ومن التحل تطويل دفقة المواء السموعة الناغهة . 
فهي عابر ة أو مؤقنة. واعتلاف ثان بين أصوات الوقف والأصوات الاثفية هو أن 
الأضرات الأتفية لاتستاح إلى الضخط: الهوائي الغمي المرتفع اللي تحتاجه 
أصوات الوقفء ومن ثم قإن هناك حركة آكير في خير شكل الشجويف الفعي 
لال إصدار الأضوات .الاأئفية . وتلك نقطة سنناقشها بإسهاب .أكبر, عندما تتاقش 
النطق الزدوج. واكلاف . ثالث بين أضوات الوغف رالأصوات الأنفية هو أن 
أصوات. الوقف تضرح من الفم وليس من طريتق التجاويف الأنفية: وأتجيراء إن 
اللأصوات الانقية مجهورة؛ فی بین یمکن لاصوات 
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الوقف آن تكون جهورة زمرافقة بذبذية ى السبال الصوتية) أو غير تجهورة. قارن مل 
ص کیش بنفساڭ اللالججل#ؤات ا ساسية' ف الْعَترةء والرفين و خط الهواء 
الفمي يبن أصوات الوفف والأصوات الأنقية . 


ولکل صوت وق غير هور في الإنجليزية هناك رین جهور. أف إل 
آصوات الوقف غر الجهورة fkrtyp‏ (مصدر صوتي لأدوري) ذبذبة السال الصوتية 
(مصدر صوتي ديري وستحصل عل br‏ ,9 وذلك اتاد لصدرين صوتین. دعنا 
بناقش المقاطح الوْلة من [pJ , [bj‏ ف اليداية يليها مبائت . قوم ل کل متا بتشکیل 
انسداد عند الشفتين رر فيا بعد. ختلف الصوتانء غلل أية حال ۽ فیا حدٹ ف 
الدنجرة . هتر الال الصوتية في [ط] عند انفتاح الشفتين؛ » بینیا في آم]» لا تنقارب الحبال 
الصوتية فيا بينبا إلا بعد وقت من تحرير الانسداد في القسم العلل من المجرى الصوق . 
إنه الثرفيت النشيي ارات المزعارية وفوق المرمارية الي شير الأصوات الجهورة. من 
غير الملجهورة. ولقد سم ليسكر (#دنا) وأبرامسن (Abramson)‏ هذا التوقيت السبي 
فی کریر صروت الوقف ويداية ذبذية الخال الصوتية ب ولظة بداية هره ورهز له 
د لان]. تمرز أصرات الوقف غير المجهورة الاستهلالية ف اللإتنجليرية تاح طویل 
بين التعرير ولحظة بداية اهر . لكنه عنما بُسبق الوقف غير المجهور بصوت إحتكاكي 

کا فى ام تقصر لحظة بداية الجهر وتصيح أكثر ميلا إلى تلك التي في اطا 
وإنه لأمر شائح .أن نميف آصوات الوقف في اللإنجليزية الأمريكية عثل إعا في 
إ۴ام] بأنہا إ#ادمتجمد] وتلك التي في إ”نم] بأبا [0عاد نة ١ن‏ وتصف هاتان الكلمتان 
الإختلاف في-أسلوب طرد المولع كنك أن تشعر بهذا اللإختلاف من خلال وضع 
إصبعك أمام شفتيك أثناء قوئك اماج و [فو! . لكنه ليس من الواضح » على ية حالء 
أن الاخحتلاق بين هذين النطفين يرجم إلى تغيرات أو اخحتلافات في التوقيت. 


يساهم نشاط العضلة المدارية الفميةء وبعض الغضلات الوجهية الألحري في 
الإأغلاق الشفري فم و جا ويصدر الإتفجاري السلخي ا وقرينه المجهور لار من 
خلال دفع رآس اللسان. أوامقدميه إلى الأمام والأعلل كي يلامس الحاقة السنخية أو 
الحنك الصلب. وتساعد العضلة الطولانية العلياء التي تتجه بعض آليافها العضبلية 
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على طول طح اللات من الأمام إلى الحلف. فى تحقيى هذا الإنسداد قي التجويف 
الفمي . رهي كعضلات الان الأخري» .معضة بالعصب .التحتلسا (العصب 
(الثاني عشر) . يتج الأنسداد اللازم في/ /٤‏ و/9/ مث ل ا عن رفع مو رة اللسان على 
طول سطحهاء كي تلتصت أو تلمس الحتك الرخو أو الحنك القاسي . وغالباً عا يعمد 
موقم النطى عل السياق. فمل سبيل الال : إن مكان نطق ١‏ قي ع» هو أكار تقدما 
إلى الأمام منه في «اطودعه». وخكندا رغم أن لوو تصنف على الجملة بأ 
صوامت حلفية فإن مصطلح حنكي - حلقي أكثر صراباً. وتكون العضلات 
الابرية . اللسانيةء والعضلات الابرية: ‏ الحنكية في مواقم ڪن استخدامها في قي 
إرجاع اللسات ورغعه اللازمين هذا الانسداد. وتؤدي المضلة الفكية - اللاعمية 
(الشكل 4.86 وهي غور عضل منسط يتصل بطرفي الفك الأسفل الداحليين؛ 


الفكل 4#: العضلة الفكية ‏ اللامية من قعر الم وان المضلات المزدوجة الواقعة ست 
العشلة الفحية _ اللاسة هي انحر اق البطينية الداخحليه للعفيلة الشنيطينية التي 
العضلة الفكية - اللاعية هي الحو اف الط نيتائداخحلة للعضلة اللنبطنية التي 
تعمل على تخفيض الفاك. ل تناقش هنه المضلات ثي النص). 
يمصبا هله الحضلةء» كالأجزاء الداخلية اللعضلات الثبطينية الواقعة محتهاء 
الفرع الحنكي - اللامي من العصب القلث التوائم (العصب الخامس) اللي يعد 
عادة عصباً حسياً ويزود النطقة الوجهية بالأعصاب لكنه بيتوي على هذا الكون 
الحرکي . يؤدي انقباض الألياف العضلية في العضلة الفكية - اللامية إلى رفع قاع 
التجويف القمي ما يساعد على رفع مؤخرة اللسان الثقيلة في إصدار Keg‏ بقارن 
الشكل (4.96) بين مواقم نط أصوات الوقف الشفويةء السنخيةء والحنكية - 
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الشكل 486: مكان نطق أصرات الوقف الشفويةء السنخيةء والجنكية _ الحلقية. 


وعندما يرتفع صغط افواء في التجويف علل نحو كاف للإصدار صوت الوقف 
ترتخي العضلات السؤولة عن الانسداد. ا س بانطلاقف اغراء . وبالاأضافة لذلك)› 
را كانت هناك عضلات متخرطة في عملية حریر المراء. وغالبا ما تكون أصوات 
الوقف الوافعة فى نهاية الكلبة تیر انقجارية؛ :شر ستبوعة بدففة هوالية) . حيٹ يصنع 
الأنسدادء لكنه يكن للمنكلم الحفاظ بيساطة على الإنسداد النطقي الذي صنحثه 
الشغتان أو الفسان. ويبدو شيعا مكلا أو غير طبيعي أن تتبع أصرات الرقف في كل 
مرة نقول فيها «صها» أو حا#ء بدفقة هواثية على الرنغم من أثنا غيل أكثر إلى اتباع [«| 
تي «اعدك» بدفقة اهوائية . وقي جهود تاجحة لتقليل جهدنا إلى حله الأقل» ننطق 
لمات بصوتي وقف معأ بتحرير واحد متبوع بدفقة حوائية. واحدة. إننا نغلق للوقف 
الأول¿ ولال التسار نترك إل مكالن النطى الثاني وتصدر الدقغة الموائية التابعه 
للوقف الثاني فحسب.. 
وهنتاڭ صوت وقف سابم» وهو الوقفت المزماري اللي س تسمعه على 
الرغم من عدم الاعتراف الكامل به قي اللغة الإنجليزية (ناقشنا الوقف المزملري في 
القسم اعلق بالنطق) إن مكان انسداد المجرى الصو هر الزمار. وهو الصوت 
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الذي یصدره جپی کونرز دواه د٥‏ > في كل إرسال في لعبة التتس. رعو 
الصوت الذي سمع بعض سكان نيويورك يستعيضونيعن ۲ في «مإاا0طء . [اععط|ء 

وكذلك تصیح نامء إمد] قي كلام العديد من الناس. تشي النقطة سحت له 
و ا ئی آنا صامتان مقطعپان . إن درجة رنينيا العالية قكنها » من أن جلا عل 

صائت بوصفهيا نواة مقطعية . 


تالف أسوات ارقف من ناحية سمحية رمن ثلاثة أحداث: الإنسدادء 
والتحرير onاا‏ نجھ وقي بعفی الأحیان (ضجیح انطلاق الراء . هناك صمت أو 
سكون خلال فترة الإنسداد في أصوات الوقف غير المجهورة» وني بعض الأحيان. 
هناك صوت منخفض في حالة أصوات الوقف الجهررء لكنه هناك فجوة سمعية 
صوتية ملحوظة في نط التشكيلات الموجية المميزة في كل من حالات أصوات الوقف 
غير المجهورة. والمجهورة. يقارف الشكل (4:87) أطياف أصوات الوقف غير المجهورة 
باطياف أصوات الوقفب المجهورة. 


الشكل 487 وز فة لأصوات الوقف الجهورة ومر المجهورة او [ھا . رشو - 
إ#بد]ء [دمد]ء اء ([aتد].ء‏ إععد] ء [فهع]. لاحظ السكونء 
الفجوة أثناء الإغلاق (الإتسداد). وتجد الدفقات الموائية التي تشير 
تحرير النسداد کار وضوحاً في آصوات ارقف غر الیو نای اروت 
الوقف المجهورة. ۰ 
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لاحظ الفجواتء وفتراث السكون التي تحدث خلال انسداد التجويف الفمي .. 
وعندما بتحرر الفضخط الموائي ء الدي تزايد حلف الاشسداد نجد أن هناك دفقة 
هوائية بدو غالبا مثل نبضة عأبرة في الظيف الصو لأنا لا تاخ سوي وقت قصير 
جداً للغاية ولكنها تخطي قات واسحة من الترزددات . ونجد تأكيدا للترددات العالية 
في ل و به وتاكيداً عل الترددات المنخفضة في لم و 'لا/ء ويتنوع تأكيد الترددات في 
س و بو/. وغالباً ما تتبم الدفقة .المرائبة. بجستوي ما من الضجيج بوصفه علامات 
عشوائية" في الطبف الصوق . وعلن الحملةتتمتم دفقات أصوات الروقف خير المجهورة 
المواتية بشلة أكبر من قرائنها المجهورة. 


يكن رؤية الاخحتلاف قي التزامن بين .م و لوبلبط الذي يسميه ليسكر 
وأبرامسن ب «لحظة الجهره اوبء عندما يلحق..أصوات الزقف الأمامية ٠‏ صائت . نجد 
ان الوقت بين التبضة العابرة التي تشل الدفقة الهوائيةء وبداية جهر التشكيلات الموجية 
الميزة التي تل الصائت اللاحق» غر مهم أو حى سلبي قي حالة اصوات الوقف 
المجهورة. 


1 
1 


. يعلى قي (ام) الليية انرا لحه رذبذبة ابال الصرتيةء يبدا قبل الدفقة 
الهواتية . وتتمقع أصرات الوقف غر المجهورة الزاقعة قي بداية لكلمة في الإتجليزية 
بقيم ۷۵ موجيةء حيك أن هناك تأخيراً طويلا نسبيا بين تجرير الدفقة الموائية ويداية 
جهر التشكيلات الوجية المميزة» وبذلك يكن فهم التميز بين أصوات الوقف غير 
الجهررة وأصوات الوقف المجهررة ي بدابة الكلمة بوصفه مقارنة في الترزامن بين 
اتفتاج الإنسداد التعطقي وبداية فہذبة الخبال الصوتية . وتستخدم اللات الأخرى تباينا 
تزامنيا تفا . فع سيل الثال ثتميز اللإسبانية بمَيم ات٠‏ أصغر من تلك الموجودة في 
الإنجليزية: وتكون أصرات الوقف غير الجهورة ما أفل اتباعاً بدفقات هوائيةء 
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وتتمتم أصوات الوقف الجهورة بقيم جب سالية حيبت يدث ذبذبة المبال الصوتية 
آثناء اللإغلاق ومن ثم قبل الدفقة الوالية ٠.‏ '' 
والتأثبر السمعي الأخير لأصوات الوقف هو تغير عابر سريع في حالة التكيلات 
المرجية المميزة اللابتة نسياً في الصائت المجاور. تعكس تغيرات التشكيلات هذه 
تغيرات الرنين عندما بغر المجرى الصوتي شكله من الإتسداد اللازم لصوت الوقف 
إلى الشكل الأكثر انفتاحاً اللازم للصائت. وهكذا تجد أن السماث السمعية المكنة 
المميزة لأصرات الوقف عدة: السكون» وعمود ا لحه والدفقة المواتية ناق اموم ؛ 
امب والتغيرات السريعة في التشكيلات الوجية المميزة. اقش فيا بض في فصل 
إذراك الكلام أهية هذه السات الزائدة عن الحاجة. o‏ 
الأصوات الإحتكاكية رالإحتكاكيات) 7 Fricatives . ٠.١‏ 


مكن إنتاح العديد من أنواع الضبجيج ي الجر الصوتي من خلال إرسال تيار 
المراء التنفسى (بجهوراً أو غير مجهور) عبر أماكن ضيقة مشكلة ضمن المجرى الصرقي. 
يب أن يكرن النيار الموائى فى عل تحو كاف وأن يكون المضيق ضَيقاً على نحو 
كاف أيضاً ‏ خلت الصوت الإحتكامي (اهتزازات ضجيجية عشرائية في التيار اهوائي) 
تعمد الأصوات الاحتكاكية في الخلا كا هي الحال في صفبر البخار الخارج من 
المشعاع» على ضغط تيار هوائي مستمر عبر عر ضيي. وهناك أربعة أماكن نطقية 


السنيضي والحلقي يوضح الشكل (4.88), غلل تحر تخطيطي ؛ مواقم المضائى الأربعة. 


¢ 


الشكل #هة: مكان نطق الأصرات الإحتكاكية قي الإنجليزية - الأمريكية: المي - 
ااشفويء اللساني - التي - النخي والحلقي . 
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يصبح التيار اهواتي مسيموعاً عند نقطة المضيتى إن كان المزمار مفتوحاً وآما إن 
كان المإعار مغلقاً بذبذبة الال الصوتيةء فإن النتيجة تكون صوتاً ذا مصدرين : 
الصوت الدوريي لذبدذبة الال الصوتية؛ والصوت اللادوري للصوت الإإحتكاكي . 
ييب إن تنقبض العضلة الخحلقية الرافعة مغلقة اليناء الأنفي - البلحومي على نحو ينح 
أي تسرب للهواء كي يكن تطوير ضغط هرائي كاف في التجويف الفمي لإصدار 
الصوت الضجيجي . وهذا مهم» ححاصةء في أصوات الوقف» والإحتكاكيات 
وآصږات الوقف - الإحتكاكية. 

بتطلب الإأحتكاكبان الشفويان - السنيان ٤‏ و ي کا في x۴»‏ و وا 
تعصيب العصب الوجهي (العصب القحفي السابم) ا المناسية في القسم 
السفل نمج الوجه با في ذلك العضلة القمية المدارية الداخلية) كي يقترب بالشفة 
السفلل قريبا من الأطراف الداخلية للقواطع العليا المركزية (الوسطى). بينها بتشكل 
الإحتكاكيان اللسانياب - السنيان. ا و ا کا فی اونا ر درا من خلال دتو 
ر س اللسان من القواطع العليا. ولا تختلف الاستراتيجيةه هنا كثيرا عن تلك 
الستيخدمة في الشفوين ر الستيين. لکن النشاط ‏ الح ركي هنا يتمركز ي مجموعة 
عضالات اللسات. وتلعب العضلة الطرلانية العليا الذور الرئيس (تعصيب اأحصب 
الثاني عشر). وليست الإحتكاكيات ۸.8.۷.۴ متشاية قي طريقة إصدارها فب 
ولكنبا متشابة أيضاً نتيجة لذلك. في صفاتها السمعيةء كا سنثاقش ذلك بعد 

وينتح الإحتكاكيان السنخبان عر والإستكاكان الحلقيان عل نحو تلف 
قلیلا؛ وقد أكستهيا صفتهم الفسهسية الميزة - الأرة بالسكون - عنواتاً فرعيا ضعن 
الإحتكاكيات وهو «الإحتكاكيات الصش ية ٠١‏ دعنا لحلل أو إصدار [8] و اعا کہا ف 
«ص» و «موع». يقم المضيق نا بين الحافة السنخية واللساف لكن المتكلمين 
ختلفون في جزء اللسان الي يرفعه كل عنم يشكل العديد من المتكلمين المضيق 
بين راس اللسان والحافة السنخيةء في حين يشي بعضهم الاحر رأس اللسان حلف 
القواعلع السفلية محدباً سطح اللسان تحو الأعللْء ومن ثم يتشكل المضيق بين عضل 
اللشان والحافة السنخية . اط على رأس لسانك. ينك بعدثد تسس أين هو 
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وحاول أن تحدد موقعه بالنية لأسنانك وأنت تطول [ئ]. هل هو خعلف القواطع 
العلياء أم في الأسفل خلف القراطم السفليةء آم أنه في موقع وسط بين الوقعين 
اأابقيس . 

غالا ما بتشکل آخحدرد في [] و [*] عل طول خط متتصف اللسان كي صر 
أو يوجه التيار اهوائي . وعدث هذا الأخدود من خلال ملامسة أطراف اللسان حواف 
الأسنان؛ وهناك مضيى اخر مهم في إصدار الإحتكاكيات السلخية حيٹ يبب أن 
تكون الفتعجة بين الغواطع العليا والقواطع السفل ضيقة. وتظهر أهمية هذا المضيق 
الثان في الصعوبات التي يلاقيها عن فقد أسنانه الأمامية أو فتح فاه في إصدار إك] 


و ا ۰ 
إن المجموعات العضلية المساهة قي عذه الحركات هي عضلات الك 


واللساب + معتمدة طبع علي مواقح اللسان والفك م بداية التشاط الخركي في ل 
و ا</. وتكون عضلات الفك الغلقة [إرهي المقلة اللاحية الوسطى أساساء 
زالشكل 4.89) التي يزودها الفرع الفكي للعصب الالث التنوائم (العصب القحفي 
الخامس) بالأعصاب. وعضلات اللسان الرافعة (العضلة الذقنية - اللسانية والحضلة 
اللسانة - الدرقة) أكثر نخاطا آو آقل . 


prasugeld‏ المشلة المناحية الانسية 
الشكل 4.89: منظر جانبى للعضلة الليناحية الوحشية والعضلة الحناحية الأنسية. تسل 
"العضلة الأتنية“على رقع الفلك آثناء اكلام . في سين تعمل العضلة الوحشية 
اة : وهي عضلة رة عن جر ائلسان إلى الأمامء ل تفهم رظاثفها 
ناء الكلام | لی نطاف سل رت للغاية. ول ا 7 کي اص 
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وختلف غط النشاط العضلي ضمن عضلات اللسان نفسه أيضاً وفقا للأساليب 
الشخصية في تشكيل المضيق السنخي . يظهر التكلمون الذين برفعون رأس لسايم 
ل الأعلل نشاطا أك قي المضلة الطولانية المليا: بينا يدي النكلمون الذين 
خفضون راس لساہم إلى الأسفل انقباضا نشطا في العضلة النطولانية الداخلية 
زالسفل). 

يشبه الأسحتكاكيان الحلقيان 5 د «azer, «shofad lS YF‏ ¥ و م اما 
حيث يتشكل الضيق زل الحلف قليلا ويون الاتفتاحج أكثر عرضا قليلاء وکن 
للشقتين أن تكؤنا مدورتين قليلا أيضاً: وا أن شكل الشفين أقل أهمية قي 8 (حيث 
تبقيان ميسوطتين أحياناً» دون الناجة الماسة لذلك) حاو أن تدر #/ بشقتن 
مدورتین. - حرك لسانك باتياه الف ببطء. وسّع المضيقء ستصدر &/ عندئ. 
وغالاً ما محصل ارتباك في نطى هذين الاحتكاكين. ووغقا لدرامسات الصوت 
-الشعاعية عند صبتتيل «رامعاا5» فد بلڅ متوسطط المضيق السنخي ف وا واي 
1 ملم بيا بلغ مضيق القواطع حوالي 3-2 ملم . رما كان طول الحضيق السنخي 
(2,5 سم) أكثر أهمية من عرضه. وینتح عن نطاق واسم من الفتحات الي تاور 
تلك اللازمة ل ا أصوات من مط بي ولذاك قإنه ليس دهشا ان 1 la‏ النطقي 
السائد هو حصول /¥/ في مكان ها وليس العكس . 

هتاك إحتكاكي آخر تناسبه أقل في طط الصوتيات النطقية انه ۷ المهموس . 
فهو إحتكاكي : وموضع المضيق هو الجنجرة» ولي المزمار على نحو علد وهو عير 
جهور عادة کيا قي اھا ولکن يکن هره عندما يقع بين صوتين جهورين کا في ۵» 
لداعل سبيل الخال . إن التركة الوحيدة الطلوبة للك هي التقريب بين الحبال 
الصوتية . وسيطر عليها المقربات والمجعدات الخنجرية (تقرب الغبال الصوتية صن 
خورها أو تيعدها عنه) . يأخذ المجرى الصوتي أثناء إصدار ۴ الشكل اللازم للصائت 
اللاحى . يكرن شكل المجری أثاء إضدار ٥‏ في اقوط و «انط» شكل ا و اوا 
عل التساقب. 

الإاحتکاكيات أصوات متصلة؛. حيٹ یکن تطوپلها عل عکس آصوات 
الوقف . وع غراو الأصوات. الكلامية يما تكون الإحتكاكيات نتاح مصدر صوتي 


(ے ے 


(وفي بعض الأحيان مصدرين) يتغير عبر حول مرنان ويتحول أكثر نتيجة الإشعاع 
الصوقي عند المخرح (الشفتين). إن مصدر الضجيح الإحتكاكي هو المضيق. رقد 
أظهر هيز (جاص١)‏ و ( ستفنز) آن الصفات الرنينية للمضيق والجرى الصرق قبل 
الصدر الصرق تقرر الطيف الصو عنك: الشفتين عن نحو كبير. لور اکل )4.90( 
الآطياف الصوتة للا تكاكيات . 


الشكل 0وه: أطياف الإحتكاكيات الصونية. . 

ويمكن للوهلة الأول ملاحظة أن القدرة الاحتكاكية مخفضة جدا فى 0۷/۴۲ 
و للا. لكنه رغم القدرة المنخفضة تنجد أن النطاق التردمي عريض أو واسع. آما 
الإحتكاكيات الصغيرة فإتها تتميز بنطاق أضينق من الترددات العالية وقدرة ضجيجية 
عالية . يتمثل الفرق فى الشدة بين اللإحتكاكيات الشغوية - السنية واللسانية - السنية 
وبين الإحتكاكيات السنخة رال حتكاكيات الحلقية فن الأطياف بسواد اللإحتكاك 
الحاصل . نجد أن معظم القدرة العبرتية ٿي ڪا هي فوقي أربعة کیلو هرتزء بنا 
نجدها في ل متسركزة حول 2500 هرئز أو أكثر بقليل . إن المرنان المؤثر في ر طول 


ا 


من ذلك المؤثر في #/ ومن هنا تاي تردداته المنخفضة التي لا يسيبها موضع المضيق 
الخلفي .اأ بل طرله أيضاً (طول المضيق) الذي يمكن آن يسببه تدوير الشفتين 

ولإعطاء مثال للإنتاج الصوامت بطريقة المصدر - الصفاة؛ دعنا تفصل الإنتاج 
السمعى ل نوا تماما كا فعلنا في ها و لا في الصواثت. تشتق الأقطاب أو رنين 
#/ من تردد المضيق الرنيني الطبيعي وتردد التجويف الرنيني الطبيعي أيضا أمام 
المضيق. بظهر الشكل (4.90] مظهر حجري صوقي مناسب لإنتاج كا. 


SN 2 
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الشكل ا4#: أثر صنم من منظر جانبي لصورة شعاعية لللمجرى الصوتي أثاء إصدار وا 
تمثل النقطتات اللوداوان كريتين رصاصيتين . حللت حركة اللسات من خلال 
باع حركة الكرتين من شكل لآخر. 


يمكن اعتبار الضيق الضيق يرن مل آي انبوب مفتوح الطرفينء وبذلك يحصل 
أحفن ترده رنيني على موجة طوها (۷) يساوي ضعف طول الأئبوب. وإذا ما استخدمنا 
مقانيس صنتيلي فإن ذلك سيسلوي 2 × 25 أو 5 سم. ومن ثم فإن التردد الرنيني 
الطبيعي لحل ذلك الأنبوب سيساري حوال 680 هرتز. 


سر تية الصرت 34400 


طول الموجة 5س 
إن مصدر الضجيج الإحتكاكي عو حواف المضيق الداخلية. ويمكن تشبيه 


الّر دد = 


= 6,880 هرر 


2ے 


اجر الليء ء باموام ا 0 المصلر الضجيجي بانبوت مغل هن آحد د ر 
إن الأنابيب الغلقة سن > أحد طرفیها والفتوحة م من الطرف لاخر هي هي ارباء 
السابق طول اللأصدار الاي ومن ثم نجد آن رنين التجويف الداخلي يغارب 86600 


هرتز. 


التريد < السرعة و 0 ر 


طول الوجة. . 4 (۲ سم) 4 سم 


34,4 ۳ ( 4 4ك 


= 8600 هرت 


لا هكن سماع رنين التجويف اللفي بسبب ضيق المضيق . وهکذا لن يخوت 
هناك ا قدرة قليلة دون 0# هرتز . إن الرنين الذي :هك إنتاجه دول ارپعة. كيلو 
هرنز سيلغيه رتين التجوشف النفي الاد . “قد رأينا جن خمظم افقدرة هه لها تقع 
فوق 4000 هرتز؛ بيا نجدها في #لاإفوق 2500 هرتز. 

يروي الدال الةكالاء أنه عندماتقع لعا بجوار صوت وققب يتغير حد 
الضجيج. الأدني الإحتكاكي مجنا بذاك تكيف المجرى الصوز ني المصنوع أثتاء إصدار 
اللإحتكاكي . يلخفقض اذ الشرححي باقتر اب الجرى الصوتي س الغلاي الشفري ء 
ويتزايد تردده خلال اقترابه عن أصوات الوقف اللنخية» وييقى ابا في اصوات 
الوقف.ا-جنكية . 


أصوات الوقف الإحتكاكية ` ) Affricates‏ 
هناك صوتان من هذا النرع في الإنجليزية [5أ] و لجه] كا قي «انعاه» 

و «مهز» . وصوت الوقف الإحتكاكي هو جرد صوت وقف بتحرير إحتكاكي . حيث 
الإنسداد الستتي کیا في / أو ل ولكن عندماً رر التكلم الاإنتداد پصدر 

سوت ییا احتکاكياً . وتوب الشقتان علورتين قلیلڈ ویتراجم اللان لیلد کا 
هي الخحال في التضييق الذي يصدر عنه ل5ء. يظهر الشكل (4.92) الننائج السمعية 


TW TF 
ا‎ 


التوقعة للإنسداد (يخطوطها الحهرية في اوك والصمت أو السكون في الأنسداد في 
3٠‏ والدفقة أو بداية الضجيج المفاجثة وفترة الإحتكاك . 


| 
| 
١ 


mr” 


ad tf û dd d3 û 


الكل 492: صرر [ة؟اة] ر [دودد] الطيقبة. 


الأصوات الكلامية الاأنجليزية English Speech Sounds‏ 
بعد أن القيتا نظرة عامة على أصواث لغتنا (الإنجليزية) رجا كان مفيدا القارنة 

بينها بطريقتين: طريقة نطقها ومكاا في المجرى الصرتي. والثائية: هداقشة ر 
الطرق التي يؤثر فيها الواحد بالآخر قي الياق. وبرسم مكان نطق الصوائت عا 
منجزلا عن مكان نطق الصوامت. اقل رأينا مثلت الصبرائت او رباعیھا في الشکل 


)4.74 بمثل المحور العامودي في الشكل 4.93 اسلوب النطى. بيا يشل المعور 


الأفقي مان نط الحبوامت . 


لتا ال ش٣‏ 


N 


مو حلقي جنکي خلفي سني ٣‏ سني شغوي الشفوي 


III, 


الأصرات الحاتية ست المترلقا 
اتصاف الصوائلت 
الوقف - اللإستخاكة 
. اللكل لهه: تصليف أعصوات الإنجليزية الأمريكية . تظهر الصوامت غير المجهورة قي يسار 
كل عمودء وتظهر الصوامت المجهورة غلل اليمين. بيشما تظهر أشكال 

الصوت الثانوية نفسها ضصمن أقواس موصوفة. a.‏ 
ولعلّ جزءا من المسغى لتنظيم المصطلحات المستخدمة في الصرتيات السمعية 
والنطقية ما ام به بیترسوت وشوب * ولا & ها۴ ين رتيا الاصوات الكلامية 
وفقاً لكان النطق على نحو مثير. يشل الشكل (4.84) شكلا معدلا لشكلهما حذقت منه 
كافة الأصوات ما عدا الآأنجليزية: ثل الحور العمودي جر صوتيا مغلقاً تماما في 

القعةء ويتقدم نبجو تجری مفتوح ي الفاعدة واصك بين الأصوآت التي تلك طربقة 
نط متشابة . فلو تتعناء مغلا مستوى أصوات الوقف عير الخطط وحول الزاوية » 
قإتنا سنتهي بصوت الرقف الرماري . پیا شل مكان النطى آققيا من خلال ايع 
الأمامي - الخلفي . يوحد دخان النطن الممودي» س اللسان مح وعبف طريقة 
نطق الصراست. 


ک2 


مان النطتى الأفقى 
احلقي - الحنکي السنحي _ سي لساني - شفوي سي _ الشفوي 
1 پر ¥ 


.. | 1I | 
PFALATAL YEAR 
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الشخل 104 طط بر سول رشوب لاسو انت الاانجفي ية الأمريكة راحم تلص لمزید من اقا ۰ 
التأثر الصوتي ` Sound Influence‏ 
التكييف (التطويح ) ۰ ۰ Adaptation ٤‏ 
| الكلام تیار سير دائم التق بد ره عيبلات تطقه «ديناميكيةه, انر 
الأصوات الكلامية ثي السياق» وتتغير تأر باصواتا المجاورة. والثيء الأساسي في 
فهم أفضل لار صدار الكلام هو نراسة هله التأثیر ات ال تشبادلما الأصوات غيا بيثها 
کا دو وإضحا ل السممياتء ارک اإنطقية ومعلومات اط العضبلات . 
خت نا اَن نسميه هو التخقف ء فااتکییف لصوتي هو احتلافات ف ا ال تتح راه 
بها أعضاء النطي ا الد الذي تخر التجاويف لها وفقاً لاقو نيمات المحاورة. 
تقرر مواضع عضو النطق وأشكال التجويف فى صوت ما الحركات. الضرورية 
لااسدار الأصوات الخاد ية المجاورة. وتظهر تائج الببفب عل نحو واضصح ف 
الماد الغيزيائية السمهية والحر کات وسادة رة العضلا . يعرغس فی الشکل (4.35) داك 
ا2 . 


سمعيا للتكييف : فى نصدر انشقاد ا في نہاية «اوج»ء جد تخي بسيط نسبياً في 
شكل التجؤيف الفميَ ينتج عة تشر هشر مفاجىء ي التشكيل اموي المميز الثافيء 
بينها بطب الانسداد نه بعد [د1تقضر اللجرى الصوق الذي طول فش |2١‏ زرفعا 
لسانيا أكار كثاقة ينت عنه د تغيز كبر إمجاي قي لتشكيل الموجي الثان . . وکنا نجه آن 
طريقة إ إصدار كل ۲ قد يقت وققاً روط الشات الجاوز آر بيت : . 


1 | 
eat) . {aught}‏ 
الشكل هه: تكييف سمعي . ان حول التشكيل الموجي الشاي هنجلل [ا؟ في 
+l»‏ ضغیر نجدا بالمقارنة بتحوله حن أجل-. فا «ought‏ 


وقد أظهرث دراسات الصور الشعاعية تاثيرات الموقع أو الكان عل ارڈ . 
فغالباً ما تكون نقطة التقاء السات بالحنك للإصدار [# قي د#ا» أقل تراجسا للخلف 
من تلك اللازمة للإصدفار: [#إي «اhوcau»‏ لان“ الصاعت هنا يتگیف أبغا مع شروط 
الصائت وقد أعطى تيفح Moonee‏ رعا خلا من الأمثلة وهو التكلم أثناء 
إطباق الأستان على أثبوب. وتجد تهنا أن ارتفاع اللسان اللازم للإصدار ارقف 
السنخي » على سبيل لقال بتكيف مم موق الفك السفلي الأعبل مقارنة مم الحركة 
اللازمة بلا عليه الأمر حن يكون افم حفتو افك متخنضا کا فی إا a‏ 

اما عل صعيد التشاع العضل» ۽ فق تنواعت تسجیلات النشاط العضل لمر تطة 
بصوت كلامي ما وفقا للسياق الصنوتي . وقد وجد «مكنليج» و مهي كلارك». >6٥‏ 


ے2 


موادم 5 بون تاثيرات متشرة للصرائت أو الصوامت المحجاورة في إشارة تسجيل 
العضل الكهرباي )E#3(‏ الرتبطة بصوت كلامي عدد, وثمة مثال للتكييف مقي 
من عمل يل بيرتي» و «هارس ”اها & 5605ء وهو نشاط المضلة القنية - 
اللسانية التي» كما تذكرء تقوم برفع كتلة اللسان وتقديها. فقد وجد (الشكل 496) 
أن نشاط العضلة الذقنية _ اللسانية کر ي إن] بعد الصاقت اللخفض إدا] بالإضافة 
ای سامت مته عنما کون پد سات مرفرع مققما کا في 0 بالإضاقة زل الصامت 


jiy 400 


Erm 0 . SOOmsec 
الشكل 4#6: نشاط اقعضلة 'الذقنية - اللسانية في سه بعد لها و 11 قكمية التشاط تكون‎ 
كش بعد لها انه جب عل اللمان أن يتخي ميانة بلول يشير السهم إلى‎ 
.# قمة النشاط في‎ 


جب أن بيقطم اللسان مسافة أطول من الموقع المتخقض - الخلفي في لها إلى 
الموقع امرتفع في ناء وعلى نحو مائل» عندما یکون اللسان ې مرقع مرتفع مقدماً في 
Fl‏ نکون :المسافة التي سيقطعها إلى إد] أقصر. وهكذا نجد أن المراقع النطقية في وقت 
ما تؤلر في النشاط العمضلى اللازم للإصدار الحركات المستقلية. ونجد آن التكييف 
انات ظاهر في مستويات البحث الفيزيولوجية والسمعية (الفيزياثية) كافة . 

ولمة حالة خحاصة من التكييف تكون تتيجة البديل في معدل سرعة الكلام . 
تتح عن معدللات الكلام السريمة عجز اللسان عن الوصول إلى مواقح أهدافه. وقد 
آطهر لنديلوم (صماطفصا من تحليل أطياف الصوائت الصوتية أن معذلات الكلام 
السر يعة تيد أنباط التشكيلات الوجية المميرة باغباء الاثت غير المنبور 4# الذي ڪن 
اعتبلره (6٣0املط)‏ لكافة الصوائت. ويكون التحيد عادة رقيقاء لكنه ينك سماع 
تغير الصوت لو قارنتإعة/ في صيخة الأعتراض «فباها اجر اباط مع رظ في العيارة 
الملفرظة بسرعة از «ههو صبوط فاج» والنيرة الأساسية موضوعة فرق «صههة» . 

ويشمىْ 'التكييف في شكله الأعظضي ب 'المماثلة. 
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Assimlation ۰ o. المماثلة‎ 


لقد نظرتا ا التكييف على أنه يعني أن إصدار صوت لامي معن يتنوع 
ويختلف وغقاً لأشكال الجرى الصرت في الأمرات الجاورة. رلور مقي هذا التكيف 
ل حل كاف فان صوتا كلامياً بمكن في الواقعء. أن يتغير وبصبح ٠‏ إل حد كبير 
مشاها يرانه. يسمي هذا التغير في الصوت الكلامي ب المماثلة؛- لقد وصف علياء 
الأصرات الكلامية حرص ودقة صملية الممائلةقي الكلام, حيث تد سمة معينة من 
صوت إلى صوت احر. غعلل سبيل الخال تد سمة يالحهير/ لتشمل كا في 
«لمدادياا» بسب تأئر الأصوات المجهورة المجاورة. وغتد سمة الموقع الخلفي - 
السنخي إلى ١‏ السنجيةء عادة في « )اطا م rj‏ ومن ثم يتشابه الأئفي 
مع هكان نطق [»] االأكثر تراجعاً أو خحلفية . ۰ 

وکن آن يون التاثر إما توقعا للصوٹ الاي آي : مماثاة توقة زويدعی ضا 
مماثلة من اليمين إلى اليسا أو أن يكون ممائلة مؤجلة رمن اليسار إلى اليمين) تستمر 
سمة سستمرة فيه حتى تشمل الصوت اللاحق . ثل حالة [+(إ6] مثالا للممائلة التوقعية 
لان إ١]‏ فد تحرلت إلى [ل] توقعاً للصوت [ا. يكن تزضيح المماثلة المؤجلقعن خلال 
النظر إلى علامة الحمع بعد الصوامت المجھورة: حیٹ ٹبقی #٭/ فی ۔عاجم» إکاء لکنپا 
تصبح ([2) في ودف« حي يستمر اهر قي او لشفل #/ فتصبح [2]. 


النطى المشترك (ټكيف نطقي ° Coarticutation‏ 
يسمي نوع الجر من التأثير الصوتي الواضح في إصدار الكلام بالتطق المشترك . 
والتعريف الدقيى ادد للنطق المشترك هو أن بتحرك عضرا نطقي لإأصدار فونيمين 
ختلفين في الوقت نفسه. وختلف هذا عن البكييف إحيٹ يغر عضو نط مفرده 
حركاته وفقاً للسياق) وعن اليماثلة(تغير صوت حقيقي) على الرغم من الإتصال 
الراضح بينها. - وڪن أن ينشاً عن النطق المشترك انجلاط السمات الموجودة في 
التشابه . لكنه كن للنطق المشترك أن عدٽٹ من دون آي تخیر في الصوت . ا 
النطتى المشترك ما يحدث عندما .يدور متكلم شفتیه تی [نا] وهو بقرل ۲#۷۵۰» [0] في 
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الرقت الذي ل يزال فيه اللسان نشطاً ا إحدار [1]. وجربة بسيطة سوف تلبت لك 
انه من الممكن قول ١٥ء‏ بأسبقية شفتین مدورتین إلى حل کبی کا انه من الممكن 
قاماً قول خفعطة' بقليل من" تدثويرالشغتين. أو هن حوته ألتاء إصدار إه): وقد آقدت 
الدرآسات السمغيةء واليركجة ودراضة تخطط العضان الكهرباش وجود الط 
المشترك وقد اكتف كرزهيفتيكرف «ا0 )هاده و ركستوفيئش من الااد 
السرقيي؛ آنه كن لتدؤير الشفين من أجل إا آن ندا ن بداية غقطع حولت صن 
(صامت - ضامت - ضائت) فح إن ا تكن هتاك حركة احزى منافسة له. 
وافثر ض :ومان « > الشويتي من دليل الطيف الصوتي أن اللتان بتحرك هن 
شكل' صاتت إلى شكل ' ضائت إخرء وتقرغقن سمات الأصوات الصامتة على تلك 
الأشكال وتختلط السماث مح سمات اقصوائت مع مرور الزمن“ وهكذا محدث اطق 
المشثرك . وتزكد الدراسات القائمة على الصور الشعاعية وجود الط الشترك أبضاًء 
حيث يورد بيركل. (لاصه۴) أمثلة أجدها النطق .المشترك الحاصل قي حركنات الك 
السقلل واللسات ف نط صرت آنقي وصائت کہا فی دابہ» [4+ہ]. فلو احتوی الصوت 
الثتفي على حركة اللسات.ء كا يفعل في لطا فإن الفلك السفلي ييقى حجرأ كي يتجراء 
لإصدار ن في الوقت نضسه. أما تو كان نة/ هو لا) فإف على الفك السفلى أن ينتظر 
حي نهاية الإإسدام السنخي حى بتحرك ؛ نحو الفتج اللازم عدار ,الات 
وتتطلب أصرات الوقفب کا تجرف: ضغطاً راثيا عالياً لف اللانسداد لا تتطلبه 
الأصوات الأئفية . إن انخفاض الفك الفل المبكرقد يؤدي ا ضياع ذلك الضغط 
اخرائي . ولو کان هناك عضو نطق حر في الحركة فاه يتحرك غالباً. وقد وج دانیلوف 
eho Je “Danio‏ أن الشفتين تحر كان لتحقپى التدوير اللازم د سابل عدة 
أصوات قبل الضائت وقد وجدتبيل برت وهارس الثذان وصفا نشاط العضلة الشفوية 
المدور ف إصدار ناء أت تدوير الشف عدث ف وقت ثابت تسا قل لوٹ 
الصائت» ومن ثم يتشابه النطق مع النشاط العضلي اللازم صداز لمات 
مجموعة الصوامت التي تسبقهء لكنه لا يثأثر بعدد الصوامت الق تسبقه 
لا حظ اواك عن اقات للأطياف الصوتية أن اللسان يتصرف کان اة ا 
نط مستقلة لكا متشاركة في اللطى وهي قمةاللسانونصاهوظهره .وقد آثبتت بوردن 
B0‏ وج «روتاس, من خلال دراسة تصويرية علونة صحة هذه النظرية من 
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مادة بحث متعلقة بالحركة. إذ يواصل الجرء الجر من اللسانء مشلاء محقيق 
الاتخفاض اللازم. لإصدار [ه] خلال إصدار صوت آلوقف» ولو ر رفع و راس اللساث 
لإصدار ا فإن مؤنعرة اللسان تنخفض ف الوقت سنه لتحقیی 1ا . ولو انخرط سطح 
اللسان ف الاأتسذاد اللازم عدار فان مقدمة اللسات کو لن قد بدات قبل في 
الاتخفاص. ومن انان أن يتشارك في اللطق مع نفسة: کله ٿوجد ا اختلافات 
فردية ة أو ية في أغاط انعطق الشثرك على آية حال. a‏ 

ویکون. التکپیف بوالنهلق المشثرك من حركة نطقية لي خر وسم الأنتشار ف 
الكلام العادير. وهر ما أسماه البرمانء ي كل من إصدار الكلام رفهمهء . ب «المعالية 
التوازية». إن الحمع بين التكييف والنعطق المشترك هو الذي ججعل .بث الكلام اسریعا 
وفغالا مثل الرمز. وجب عدم الخلط بين التحويرات القطعية الضرورية في اليث 
السريع وتغير صوق غتلف ولكنه مشر ومهمء متأصل في تنوع التكلمين» كيا هي 
لال في اللهجات. وعكذا كن ان پکون هنال سذ ف[ liber‏ بد من ]۲1نا[ 
فی دات آو [ضافات [۷ :#قنة] بدلا من [ادلافنع] في «اه وعفاه ۽ أو إبدال في 
المكان أو القلب كا ني [داجا بد [lamika] yî tsk] j.‏ عوض] عن calarynat=‏ وتبدي 
كافة التأثيرات الصوتية للعيان أن الكلام لا يصدر كخرزات السْبحة إحبات مرصوفة 
غير متصلة) صوت بعد أخر, نري أن الأصوات تتشابك وتتدفق في جدول صوق 
واحد دائ التغيي, واک من ذلك» نجده عقیدا بټغيرات وتحويرات بطيئة مفروضة 
عليه . وهه التغيرات المغروضة عليه جي النظم والإيقاع وموسيقى الكلام . 


السات فوف القطعية (النظمية) Suprasegmental‏ 

إن سمات اللغة فرق القطعية أو اللظمية هي تنوغات كبرى القطع المثفردة. 
فهي توضح أو تفرضس على كلمةء أو عبارةء أو جملة. إن السمات فوق القطمية الي 
سنناقشها هي الْيرء والتنخم والفترة » ولوصا . لقد اعتبرناً الفو نيمات أجزاء للكلام. 
لکنا تعرف أن الفرنيمات لا توجد على شكل وحدات منفعصلة إلا في العقل. وجا أننا 
نعرف اللغة » فإننا عرف أياً من العائلات الصوتة تصرف عل لحر مغاير للأخرىء 
حيث يكن مقارنة عائلة الصوت م مح عائلة الوت نه في ألفاظ مثل «وام» 
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و هناس أا ا ي الكلام العادي فقليلڈ ما وجد طلم الوحدات متفصلة. ونستخدم؛ 
أحياناًء صو کلامیا مقلا للتعجب فنقول: ات أو عندما تسکت شخما ما 
بقولنا $h‏ , اا ي الالغاظ كناك التي في «هام» فإن الإسدار لا يتم مطلقاً بقول نا 
وبعدها [له] سرعة . ومهڀا تڪن سبرعة إتة] بعد [ فلن کون او تصبح [pai]‏ أيداً, 
ولأتنا تفهم طيعة الفرنيعاث التباينة ف اللغةء ننا نىستىدىم رموزاً منشصلة للدلالة 
علبها في الكتابة على الر غم من اندماجها في آلكلام. رفي بعض الأحيان يقرم نعلم 
حن النيةء بخطىء في عد الكلام تتابعاً لأصوات مستقلة كالأ خرف التفصلة المىجودة 
على الصفحةء مساعذة طفل ياي فن عصعويات ف تلم القراءة» ووففاً لذلك يسال 
الطفل أن يلفظ إا ربعنها [ند] . ويقرم الطفل ظوعاً وغلى تحر متوقع بإصدار [اة۴جم] 
وتکرارهاء وتناءل العلم عن مبعث اغاق لظ إن ٣دم]‏ اسارج مر الحصول عل 
صظ . وا لحواب» طبعاً أن التكلمين يصدرون آكثر من فونيم ؤاحد قي الوقت نفشه: 
فيا تنغلق الشفتان لتحرير الدفقة الموائية يتفدم اللسان ويرتفع "لإأضذار الإنزلاق 
|اللازم لإصدارالصاثت الذدار انة]يصدر هذا النطى المشترك وحلة تعرف ب «المقطم». 
وتعرف الألقاط اا آلفاظ أحادية القطم گا فی «اقط», اع ر مووا وثنائية القطح 
کا في sazîay ,atable= ; hidden», «beyofd=‏ القاطح کےا ی6۲۳۳ ہہیا 
“statemeni‏ و »eephiticeted=‏ الي تتالف من أكثر فن مقطع واحد . وقد بحدثك 
الناس عن عدد القاطع من خلال الراكز الرنينية المرتفعة في كل فقطعء أو ما 
بنوى القاطمع . إنتا نعذ كل تواة مقطا بخضس النظر غا إن كانت منبورهة اوش 
منبورة. پوجد في الخال الاي أربعة مقاطع ذات تبرة رة ولكن هناك لاثه عشر 
«nha wisdom can you Find thal‏ 
la reater than kinrinegs?»‏ 
من چان جاك روسو: ايلي حول التربية رالتغافة) )1762( . 
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يشكل النبر اللغوي إحدى السمات النظمية في اللغة الإنجليزية. تستخدم 
الإنجليزية النبر عل نحو عتباين: فكلمة ۳٠٣٠ء‏ حيث يقع التبر الرئيس فوق 
المقطع الآولء اسم بعني «وليقة تعرزف» . أما «ا#« مء حيث يقم الثبر الرتيس فوق 
المغطم الحاني؛ فهي قعل يعي (يسمح ۱ يشار ا ألنبر بجهرد عضلية متزايذة وهن 
خلال الشدة الصوتيةء وطبقة الضوت: والفترة والتشر فى غط الشكيلات الموجية 
المميزة: إلا إشارة مركبة . يتميز المقطع النبور عن القطع غير انور بجهود نطقية 
آکبر۔ ویتزاید لتر دد الأساي ء: عادة ۾ ف القطم المنبور۔ وتعکس التشكيلات الوجية 
الميزة في الصراثت النيورة انجازاث نطقية للوصول إلى أماكن المدف بالاضافة إلى 
النشاط العضلل الضروري اللازم أما في اماج غير المشورة للضزاشت تفسها 
فيد التشكيلات الموجية المميزة عادة عاكة عدم وصول أعضاء النطى إلى اما 
أثناء حر كتها. وتكرن الصوافت اطول زمانا ي حال البر وذاث عة أعلىء بها 
الأسامى الضغط المرائى التستحنجري العال : كن الدلالة على الرة بمجموعات 
غحلفة من هته الدلائل . ويمكن تقل النبر لتاقي كا في الليملة الفالية؛ 


: ` ejëš no her mothêr: fis hef Mather In laws 
(تكزن النبرة الاساسية عادة على القطع الأول من بات وليسن عل متا‎ 


من لنغيرات البر ان تسبب اختلاقات قي العنى» غفي بعض الكلمات الْولفة 
من مقطمينء يؤدي نقل التبر إلى المقطع الثاني إل علب الاساء إلى أفعال كيا قي 
nete» “conte det «exec <‏ والكلنة التي أوردناعها قبل 
-الممم- . أما في الكلمات التعددة المقاطم؛ فهناك ميل إلى إ[بقاء التبرة الثانية 
للأفعال کا فيإ فعنامم], -«صنصافااه , بيا تفقد الأسياء التبرة الثانوية [احصداجه],. 
كا ان هناك ميلد في اللغة الإنجليزية إلى التناوب بين الفاطع المبورة وغير الميورة 
يث تعدث المقاطع التيورة بفواصل مظمة إلى حذ ما ٠‏ 
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Intonation | اغيم‎ 


لى امات النضمية جسرا مياشرا للمعنى لأنها تكشف مواق انكلم 
و أخاسيسه بطر ل يکن اللمعلومات., العتمدة عل الوحدات الصوتية وجلها ان 
تفعلها. فمل سبي لمال يكن للئبر عندما يستخدم للتوكيد أن يعر عن الاحتقار 
بالنسية إلى الأطغال بغيامة not {hat child»‏ آو کره لطفل, مين hot that childts‏ :ك 
استخدام تغيبر التتردد الأساني» الذي يعرف أو يدرك عل لی آنه عط التنغيم ف عبارة أو 
جلةء مزثر غلل لجر فعال في التعيي عن الإخحتلاقات في الوقف (سیزداد التردد 
الأساسي في الكلمات المبورة في الال الأنف الذكر) وعن إختلافات في انى أيضاً. 
يکن الفط Today i8 Megudayr‏ ن لال تنخیم اعد حہٹ تزداد طق الصرت 
خلال <Tuyesday«‏ , أن مول الحملة الإحبارية هنه إلى سؤال. تبث المعلومات 
اإنظمية ية مم المعلومات المعتمدة على الوحدات الصوتية قي الخملة: : +That's a Pretty‏ 
Pictyrels‏ . لکنه کن السات النظلمية أن تشر إل معان متناقضة و متعاكسة : لاه 
مکنا ان تعر عن إعجاب حقيقي . بالصورة أو السخرية الكاملْة متا . چکن فرضل خط 
التنغيم هذا (التخيرات المستوعبة في التردد الأساسي) عل حلةء أو عيارة أو حى 
كلمة. وتتيمز الاإنجليزية الأمريكية عادة جتحي إإغيميي صاعد م عابطء حبث تصدر 
طبقة الصوت اال القسس الأول من الفط .وتهبط عبد نبايته , وهذا النمط صحيحج 
عادة قي الحمل اللإحبارية واللأسثلة الي لا یکن الإجابة عنها بنعم أو لآ! 


| Declarative ceni bt 
. ٤ 7 ” He Îéft an hour 
هٍ ا 2 جلة إخارية: غادر عند ساعة‎ 


1l. e 


1ı impokaible ta answer wilh yea, no: 


e keh‏ سالا کن الإجاية .عت ب 
Lhı#|‏ ا سي اا یکن الإجایة عن بتع آو لا 


٠ el © .‏ 1 . . چ 
Special emphasis:‏ 
owl‏ ۰ =“ گید لیا سل ي 
[way]‏ 
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ومعنى تنخيمي اخر شائم في الإانجليزية هو صعود درجة النخم عند نباية اللفظ . 
وتشير درجة التغم الصاعدة إل سؤال إجابته بنعم أو لا. يكن أن تشير أيضاً إلى أن 
جما چې جام ااا ی 


Yas nt quesLitn: 


٤ ۋال [جابته نعم رلا‎ J3 it ready? 
هل هي ڇاهزة؟‎ i ye 
. غر امل (ناقصة) رند ها آفکر فيها.‎ ae ° Ineomplele SEDLêNGE: 


1 ر م ا‎ eRe 
JI € hold the foo) کن تلمتكلمين أن ندموا النخية الصاعدة ل‎ 
الناقشة .. فلو توقفه تكلم للتفكير في منتصف عپارةی ذات لغمة صاعدة؛ قبيكون‎ 
احتمالر مقاطعته من قبل مناقش آخحر أقل بكثير عا لو وقع ذلك التوقف عند هبوط في‎ 
- درجة النغم. تننج درجة النفم الصباعلة سياسا عن نشاط. متراید للعضبلة الجلقية‎ 
الدرقية حيٹ تقوم بط الحبال الصوتية من أجل إصدار ذبذبة متسارعة . . ترافق درجة‎ 
اللفم الهابطة نقصان درجة الشدة عند نهابة ها يسميه رمان «المجموعة التتفسسية» ؛‎ 
برافق انخفاض الضغط التحتجري انخفاض في الشذة والتردد الأساسي» يسمى‎ 
لبرمان هذا النمط ب االمجموعة ألتنقية غير العلَمْةه . هنال حلاف حول إسهامات‎ 
الضغط آخوائي التحتحلجري النسيية وتضاؤل نشاط' العضلة الحلقية - الدرقية في‎ 
فبوط التردد #لاشاسي وعندما تصبعطل ترجه ةه النعم عند لبابة العبارة تکون هله جموعة‎ 
تنفسية «غير معلمة». راجم فقرة [صندار الصوت م هذا الفصل لملوماتة اکر حول‎ 
العلائق الوجودة نين الشدة والتردد. ات ا‎ 
يلم تایا نجرا نہاية عبارةء سال فل ابا وتغپرات‎ ù کن للتنغيم‎ 
في المع وأن يشر إلى المواقف والأحاسيس . فغالبا ما تترافی سالات الاإتفعال پا تي‎ 
ذلك بعضس آنواع القضب وحالات الحماس » بتحولات كبيرة في التنفيم ؛ بيت صف‎ 
االات افادئة وحالات اضوع ا ف ذلك بحض شال الحزن. والغخضب»‎ 
والسماح والسأم بتغير طبقة ضيقة في در جة التنغيم . وغالباً ما نعرف شعور الشخص‎ 
من خلال طريقة تعبيره عن مراده لغرضه أو رسالتهء كيا تعرفها عن الرسالة نفسها.‎ 
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Duration And Juncture الفترة (الأمد) والوصل‎ 


لقد ذكرت الغترة القطعية في مناقشة الصضوائت. تختلف الأصوات الكلامية فى قترعها 

الجوهرية آو الفعليةء .حيث ثكرن الصراثت الثناثية والصوائت الطويلة أطول من 
الصوائت القصيرة والصوائت غير النبورة. وتكون الصوامت الستمرة والإحتكاكيات» 
وآنصاف الصوائت» طبعاًء أطول من الدفقات المواثية لأصنوات الوقف. وهناك على 
أية حال علائتق أمدية (تتعلى يالفترة) تمتد قوق قطع أكبر من الوحدات (الفونيمات) 
حيث تكن الصرائت أطول إذا وقعت قبل الصوامت النجهررة كأ في «#بهواء مقارنة 
ب عا . وتكون قبل الأصوات الستمرة کا فی «#بوا» أطول أيضاً مثا عندما نقم 
قبل أصوات الوقف كا في -لمعاء. ورك القضية ليحت أعمق واطول يشان كرون 
هذ العلاقة تګتشب اکتساباً ٤‏ تلم ثعلا قي اللخة الإنجليزية أم آنا وسيلة 
فيزيولوجية ‏ 


إن السمة فوق القطعية الأخيرة الي تعلق بالفترة هم هي الوصل ۔ . ج احتلاقات 
الول عن احتلافات في الفترة مصحوبة بتخيرات صوتية أو . من آمثلة الاختلاف 
في الوصل التشايه أو التباين بين فد د jan şim]‏ و halim] «a name»‏ 3]. هناك 
إطالة صغيرة للانفي السنخي ف الالة الأول وریا تدحل صوت وقف مزماري. 
إmنمج:2اءلكنه‏ ريا وجد في المالة الثانية تكيف متزايد للصوت الأنفي ]مع 
الصاتت الثتاتي اللاحق تدرس فروق الوصل واحتلافاته. ضمن جهاء مبذول لإتاج 
صوت مركب أكثر طبيعية وللحصول على فهم آفضل لقواعد إصدار الكلام وقرانيته 
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الأصوات الكلامية العربية 

سنحاول في هلا القسم وصف الأصوات الكلامية العريية وصفاً دقيقاً. 
قتصر الوصف على وصف أمكاة النطق وطريقة النطق . -مكن تقسيم أصوات 
العربيةء» كا في سائر اللغات الأحرى إل أعصوات صاثة وأحرى صامتة. أما 
الأصوات الصائتة قتعرف قي التراث اللوي العربي بالحركات وتضم الفتبحة المحضة 
(القصيرة والطريلة) ء والضية (القصيرة والطويلة)ء والخسرة اة (القصبر:ة 
والطويلة). سيدا بتقسيم الأصوات الصامتة وفقا لأمكنة التطق , 


الشفوية 

تضم هذه القثة الباء والميم ٠‏ 
إن مضو التطتى الأهم في هذه الفغة هما الشفتان حيث تاتقيان التقاء مسكا 
تطلقان فيه لفترة وجيزة يرتقع في ضغط الهواء الفموي ويصبح أعلي من الضغط 
الخارجي . حيث يعبر حن طريق التجويغه الإنفي في حال الميم مراغقاً بذبذبة في 
الحبال الصب بيةء پينما تتفتح الشفثان تحت الضغط صداز الياء وهي عرافقة 
بذبذبة قي الحبال الصوتية آيضاً. 


الباء (جهورة لظا ليم (جهورة) إا 
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- الشفوية الستية 
ونضم يذه الة الفاء قط : والفاء اوت غر هور ف الحر ية . حڀٹ ترتقفم 
الشفة السفل حى تلامسس تقرياً الأسنان العليا الأمامية. 


]۴1 لاء شر الجهررق‎ ٠ 


3 الأصوات السية 


وتضم فی العربية الاه والذا والظاء. حيت برتفم ذلى اللسان اا 4 
لتلامس الأستان العليا الأمامية . والثاء غير تجهورة قي حين أن الذال والظاء جهررتان 


أعضاء النطق في إإثاء [ ]. والفالى [ ] والظاء[ ع 


0 يشر الفط التقطم إلى وضع رة اللسان في نط الظاء [ ۰ [- وتس هل الطّاهرة 
بالنطی الا ثوي . وتعرف بالترخیم ني التراث العري اتقليدي. 


4 لاصوا الببية - الاشوية 


وتضم هذه القعة الثاء أ الطاءء الدالء القادء پالنون. 
إن أعضاء النطق اطافة في هذه الأصرات هي ذلق اللسان لو اطرفة واافة 
اللثوية . . وپرتفع مشر اللساب ليحر اليك الر حو في الصوتين ال مين : العلاء والغاد . 
فى حين يغلق التجويف القمي ورج التيبار الموائي عبر التجاويف الألفية ق سال 
النون. الدال والضآذ جهوركال وكذلك النرن. أما التاء زالطاء قهيا غير تجهورتان. 
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: 
الدال لاء راللام § الاد ]9[ والطاء Il‏ انون [n]‏ 


يشير الط الجقطم قي الرسم الأوسط إلى ارتفاع مؤخحر اللسان تحو الحنك الرخو 
باللإضافة إلى أعضاء التطق. الأسامنية وهكذا لحصل عل الثرخيم في الاد رالطاء . 


الأصوات الثرية 


وتم غل اة السينء الصادء الزايء الراء واللام . 
وأعضاء النطق إلامة في هله القعة من الأصبوات هي طرف السات آو ذلقه 
والبافة اللثوية . السين والصاد غير جهورنان في حين آن الز أيء الراء واللام جهورة. 


r 


السين إعاء الزاي ام الصاد is]‏ ) الراء 1إ 


س 
يشير الط التقطم في الرسم الناص ياللام بان التيار الهرائي بخرج من أحد جانبي 
اللات او كليهيا. 


8 - الأصوات اللثوية - المتكية 


وتضم هذه الفثة من الأصوات الشين وات ا 
وآغضاء الط الحامة في [صدار هڏين الصوتين ظر" الان ونھایة الخجاقة 
اللثوية . والجيم صوت وقف _ احتكاكي ‏ ي بيدا بشي من التاء وينتهي' بشيء هن 
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الشين . ولذلك فإن مكان نطقه الدقيق بقع بين مكاي نطق التاء والشين. والشين غير 
جهورة في سين أن الحيم جهورة. 


8 


l3 [peht < الشين [ ۲ .ت‎ 


الأصوات الحتكية اللينة 
وتضم عله الفثة الخاف والثاء والضْنْ. 
وآعضاء النطى اشاس رل الأ«رات هي : مور اللسان والحنڭ الرلحر 
زاللين). والكاف غر غهورة وكذلك الهاء في حن آن الغْين #هزرة. 


مش 


ا 


الکاف يم 


الفين [ا 


€ - الأصرات اللهوية 

و نجل 1 هذه الفعة القاف غقط . 

وأعضاء النطق المامة قي تطقى القاف ومثيلاتها ف اللات الأعرى هي مۇر 
اللسان وأحن الحلق واللهاةء وهي غير مجهورة. . 


240 


١‏ - الأصرات الملقية 

ونجد قي هله الفلة الصوتية الحاء والعين. 

أما أعضاء النطق الحامة ي ادارا فهي جدران الحلق حيٿ محدث ثضييق 
ببب تراجع جذر اللسان وارتفاعه غللا في الحلق . والتاء غير جهررة قي حين ان 
العين جهورة. 


العين 1ء اليا [ 


۵ _ الأعوات الجر ية 

وتضم هن القثة في العربية الياء واهمزة. 

ومصدر هذين الصوتين هو اللنجرة حيث دمل ضيق في ا حنجرة ما يسيب إلى 
حدوث إحتكاك تمم فيه. الحاءء ريينها بغلتى الوتران الصوتيإن الفجوة المزمارية لفترة 
وجيزة برتقع معها الضغط الموائي دوتيا وييجعدان عن بعضهها فجاة .قمع الممزة. 
والمعزة واهاء صوتان غير جهوران. وف الواقع يتخذ اهاز الصوتي عبموما آثناء 
لفظ الجاء - الشكل الطلوب للصائت اللاحي . 
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او 


- طربقة النطق : E‏ 


مال عدةاطر ق أنايية ستل امكل الق يكن تي اعلق فيا يکن 

لعضاء النطى ن تغلى ۳ تغل المجرى الموائي ا لغترة وجيرة 3 أو رة طول" نسبیاء او 

يكن آن تضيق الفراغ الذي بر منه التيار انواثي» أو يكنها تجوير شكل الجر 

الصوتي من خلال تقارب بعضها بعضاً. كن بيز طرق النطق التالية في اللخة العريية 

کہا ف معظم اللات الأخحرى . 
أصوات الوقف (الانفجاريات) | 

تغلق بعض أعضاء اللطق التيار اخواتي عاماً قي نقطة ما في المجرى الصوي 

وبذلك ينع اطواء قادم من الرئتين من اروج من الفمء وتا إم اتان : الوقف 
الأنفي . والوقف القمي . 


الوقف الأنفي r‏ 

يوقف التيار اغوائي القادم من الرثتين تماما ي التجؤيف القمي: وکن بون ”' 

رخو متخفضا ما يمح" بمرور التيار الموائي حبر التجاويف الأنغية . بسن الصوت 
الصادر أي هذء الال بالرة الانفي . وأصنواٹ الق الأفية قي العربة > هي اليم 
والتون. وكلاما جهرران:* ولكلك يکنا ان نمش اليم آنا صرت وقف شفوې ‏ 
آنقي' اجهور. في ن يكن اضف الئون اتپا سوت وققت تي - لري انق . - 
جهور. انطر الشخل )1( والشكل جد أمثلة عن ذلك . .ريم » عاء) و لإتون»ء إناء). 
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الوقف - الفمي 
يتم في هذا النمط من الأصوات إغلاق التجويف الأئفي من خلال رفع الحئك 
الر حر بالإضافة لإغلاق الجر الصوقي في التجويقت الفمي» ويلك يرنفع خط 
المراء داحل التجويف الفمي وتنحصل على صوت وتف . فمي . وأصوات الوقف 
الفمية في العربية هى : الباء الحك .العام الدال الضاد الكافب القاف؛ 
والحمزة. ويمكن وصف هذه الأصوات على التحو التالي: 
الیاء: صوت وقف - شغوي - جهور. کا في باب بدر) 
الثاء : صوث وقف - أسناتي ‏ لثوي - غير جهور۔ کا في ره تمام). 
الطاء: صوت وقف - أسنافي - لثوي - مرحم - غير تجهور 
الدال: يوت وققف اساي لئوي - هور : 
الضاد: صوت وتف ب أسناني - شري مرتحم - - مجهور. 
الكاف: صوت وقف - حنكي لين شر جهو ٠‏ 
القاف:. صوت وقف: ن لموي - غير جهور 
الممرة: صوت وق حجري عير هور .ر 


اللإکاکيات:' 


يتم قي هله الآصوات تضيق الفجوة التي يمر مثها التيار اهوائي من خلال 
تقريب عضوي نطق من بعضها البعض ويذلك يدث صرت ت احتکاکي وحتې صفیري 
1 بعحض الأصوات والأضوات الاحتكاكة ؟ £ اللخة العريية هي : : الفاء الثاءء الذال؛ 
الظاء السينء الصادء الزاي. الشينء لاء الغين الناء الغين والماء . بعد اَن 
تعر فنا عل امکبة نطق هذه الأصوات وطريقة نطقهاً كن اعظاءها وصقاً املا عل 
اللحو التالي: 
الفاء: |حتکاکي. - شفوي - سني غير چهور کا فاس)» فل 
الثاء: إحتكاكي ._ سي - غر جهور. كا في إثم)» (نمارم 
انال : احتکاکي - سني ج جهور. کا ي٠‏ (ذشب)» (ذتاب) 
الظاء: إحتكاكي. .سني ۔ مرحم ۔ ھور کیا في: (ظلم)» ا( 
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السين: إحتكاكي - لثوي - غير تجهور كيا في (إسلوى» لی 
الصاد: .إحتكاكي _ لثري-- مرحم - غ جهور . ِ 
الزاي : .إحتكاكي - لثوي ۔ هور . 
الشين: إحنكاكي - لتوي نكي غير جور 
الاءء إحتکاکي ‏ - حلڪي لين - غير هور ` 
القن : إحتكاكي - حنكي لين هور 
الحاء: إحتخاكي _ حلقي _ غير جهور 
المين ؛ ٳجتکاکي - حلقي - هور 
الجاء : إحتكاكي - حنجرتي - غير جهور. 
4 أصوات الوقف - الاستكاكة ِ 

وما هز واضصح عن التسمية ' بيدا الضوت ى هذا التمط من الأصوات 
بصوت وف ويتحرر المواء اقوط حلف الإانسداد. نطريقة إحتكاكية. والصوت 
الوحبد في العرية هو اليم كا في (جمال - جيل - الحنة)ء ولذلك يكن برضف اليم 
بايا صوت وتف - إجتكاكي _ لثري - جهور. وعناك في الإنجايرية صوت وتف - 
إحتكاكي آخر وهر [۳5] كيا في كلمة اسهات» زا . 


1 - الجائيي المجهور 

عبس اغواء في تقعطة عل طولء متتصيف الجرى الصونيء بانسداد غیر کم بین 
احد أو كلا جاتي اللسان وسقف القم.. والصوت اانيي المجهور في العربية هو 
اللام كبا في (ليل لی -عمل) . ویکن وصفه بأنه صوت لڻوي - جانيي جهور. 


5 - تڪراري - هور 
ويتتح هذا الصوت عندما يقترب طرف اللسنان من اللتة ويفارقها عدة مرأات 
على التوالي. ويتحقى فلك قي العرببة عندما تكون الراء مشكلة بالسكون أو مشلدة 
كا يمر و (قنء (قرغن) و (مَرض)ء وتسم له الرامة في الإتجايزية ب (0#0) 
کا تي سه و جب في اللهجة الاسكتلندية . وهناك نوع آخحر من الزاء قي الغربية وهوما 
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بسمي بالراء اللمسية وعي الحلوة بضائت في اللغة العربية فيسمع الصوت على صورة 
ضربة واحدة يغوم بها طرف اللسان عل الحافة اللدري 9 ف (رجم) و (مرض) 
و (ريح) (انظر عبدالله سويد 1۹۸١‏ ص. 67)؛ وتصمى هذه الراء في الإنجليزية 
ب (إصا) كا في «عااها» النطوقة باللهجة الأمريكية - اللرنجليزية . 


وتنا تلخيص أمكنة النطق بالرسم التالي : 


أمكئة التطى : (1) الشفوبة 2. شقوي - سى - 3. سني - 4. الية اللثوية - 5. 
اللثوية 6. اللفوية - النية, ۴. الينكية اللينة 9. اللهوية -5. البلقية - 
10 , اجر ية . 

- إعصدار أنصاف الصوائثت في العريية . 

الإحتكاكيات ا من تلك اللازمة لإصدار الصواقت النقيةء هناك في الغة الرية 

جو تال جن ان تھے هیا آتصاف عبوائت پيا : الباء. والواو. 


الياء [ي] 


پرنشح اللات تحر وط الحتك الصلب. هوي وات کي ۽ وتيا ذکرتا فان 
درجة ارتفا اللسان يجب آلا تسيب في حدوث إحتكاك يسع الق ولذلك يڪن 
وصقه باه صوت نصف ضائت ۔ لوی جهور. 
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: ly. لاء‎ ,- 


الوار [4] 
يرتفع محر اللسان نحو ناية الحنك الصلب»ء وتندور الشفتان أثناء نطقه 
ولذلكيمكن وصفه بآنه شفرينهاية الحنك ‏ جهور. وأمثلة عن ذلك (حؤض) 
(وضم) (صوت). 


. : اواو ل ي ر 


إصدار الصوائت العربية 
ق إصدار الصوائت ٠‏ | 3 يقترب رب أي من اض النطق من لار بدرجة کییرة. 
ا فالشغتان يدون اعات کبیرة 
توعیف الصواثت و وف لا عوامل : ارتفاع بج جسم اللسانى الموقع الامامي - 
ا تلفي للات ډدرحة تدور الشغجان . وصوائت العر ية کا انلز يه هو رة اسا 
لا ق العربية ا يه صوائت بر ة وتخرف پار کات : الكسرة ة زالقصيرءة 
رالطويات). الفتحة (القصيرة والطويلة) والضمة (القصرة والطويلة. ‏ ' 
- الكسرة القصي 1 والطويلة 071 ٤ r.‏ 
لإصدار هذا الصائت برتفع ,چسم اللسانء. : نحو الإعلى والآمام وتکون أعل 
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نقطة فيه مقابل الحنك الصلب. أما شكل الشفتان فيكون "هترجا تيء ولذلك 
یکن وصف هذا الصائت أنه مامي - هتفع . صق (شکل الشفتان) کا في (كب). 
و (ضرب). وإفا مل آطيلت الكيرة حصلنا على ما يعرف بياء المد كيا في (جامسني) 
£ (کتا) . .1 


الكرة [0] وكذلك ياء الد ١4‏ 
2 - الفتيحة المحضة (القصيرة والطويلة) . 
لنطى هذا الصائت يكرن المجرى الصوت مفتوحاء وتكون الشفتان عفتوحتين 
أيضاًء ويندفع اللسان نجو الأمام وتكون أعلى نقطة فيه أقرب إلى قاع الم متما باتجاه 
انك الصلب.. ولذلك يكن وصفه بأنه صائت أمامي - متخفض - واسح (شكل 


الشفتانم . وأفتلة عن ذلك ركت و رر . أما إذا أطيل هذا الصائت فنحصل عل 
ما یعرف بالالف کا قي رکاتب) ر (قاریء) . ٠‏ ۰ 


افحت []رالاف [ ع 


وقد ترجع أعلل نقطة في اللسان نحو الخلف بدلا من الأمام تحت تأثير الأصوات 
اللهوية أو المفخنة كا فى فتحة (إضرب) وألف زطار),. 


24? 


2 - الفبمة المحضة رالقصيرة والطوبلة) 
انعطق ٠‏ جرلا الصائت تتدور الشغتان , وپرنقم ات اللسان نو العلل کون 
آعلَ نقطة فيه في مؤحرة الغح. وقريبة من تاية الحثاك الصلب وبداية الحنك الرخو 
(اللين) ولذلك يكن وعفه بانه صائت خلفي - مرنفع - مدور (الشفتان). 


cf 
. و [س] و رواو الد [بس]‎ 


يكن تلخيص آمكنة نطقه الصوائت العربية بالرسم التالي: 


أيلاالشم ,ل ايام 


الكسرةء ياء المد > ٠‏ .ا االشمة ومد الواو 
٠ ‘#M. -[‏ ,1 


سقف القم 


الفتيية الألف 
الفتحة : مد الألف اإإأينية الفخية 


عاقم ‏ رنة ‏ رر#)**] )4م 
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الأصوات الصامتة آي الل الم ب 3 
O‏ 
ا 


کک 


+ 
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البات التغذية الإإرجاعية في الكلام. 
Feed back ftechanisms In Speech‏ 


تم علاء الكلام بكيفية تخكم المتكلم تإضدار الكلام وإلي أي حب يراقب 
انكلم آعماله وإلی آي حدء وتحت أیة ظروف ٠‏ پکنه آن بصدر کلاما ذا معلومات 
فليلة أو من جوت معلومات. او کف بقوم. جواصلة إصدار الكلام؟. إن القرن 
العشرين هو عصر ألسبراثية (علم الضبط). بوهو عام الآلات «الأتوماتيكيةه. وقد 
نحت هذا المصطلح وربرت فينر ١6ا۷6 )۸0٠##‏ عن .الكلمة اليوتانية التي تعني 
موجه الدقة او مديرها قي السفينة مشيرا إلى دراسة الأنظمة التي بسيطر عليها تلفيذها 
ا لحقيقي وليس تتفيذها المتوقع . يشل التيرموميتر الذي يقوم بإطفاء الفرن عندما تصل 
درجة المحرارة إلى الترارة المطلوبة مثالا للالية المؤازرةء وهو مصطلح هندسى يشير إلى 
الالات الي تضبط نفسهاً. كانت حكومة الولايات المتحلة الأمريكية مهتمة ؛ خلال 
الحرب العاللية الثانية» بتطوير مدافع مضادة للطائرات كنبا أن تتعقب (تقتفى أثر) 
الطاثرات العادية من خلال توقع موقمها المستقبلي بناءٌ على معلومات حول نخيرات ' 
الموقح تزود ما الالة ثانية. أما حاسوب اليوم فإنه معد لأب يثفذ بعض المسابات 
المحينة معتمدا على نثائج حسابات سابقة. 

في الاليات المؤازرة يغذي خرج الالة إلى نقطة معينة في الالة حيث تضبط 
محلومات التغذية الإرجاعية الحرم الناتح أو التالي. وتكون التغذية الإرجاعية سلبية 
عندما تخذى الأخطاء ثانية للحفاظ على نشاط ما في حدود معينة . وتكون التخذية 
الإرجاعية إيجابية عندما تخدم المعلومات المغذاة ثانبة في إجاد المزيد من النشاط تفسه. 
وتومسف الأنظمة التي تعمل تحت ضبط التقلية اللإرجاعية بألا أنظنة البلقة المخلغة . 
بقارن الشكل (4.87) بين آنظمة الحلقة المغلقة وأتظمة الحلقة المفتوحة قي الالات 
والأعضاء البيولوجية. والفارق بيتهها أن اائرج مبرمج مقدّماً في أنظمة اللقة الفتوحةء 
بينها يغْذّى نتاج النظام ثانية في أنظمة اللعلقة المغلقة كي يتماثل أو يتشابه مع البرنامج . 
وإن وجد هناك الحتلاف بين البرتامج والأداء أو النتاح» عجري التعديلات الطلوية 


لتصليح الخطاً . 
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أنظمة الابلقة المغلقة .. . ٠.٠.١.‏ أنظمة !فة المرحة 


1 


خرج د عراد ج مضخم ج دخل ا : الالات 
٠ Se o‏ الح ج عر ج 3 مضخ ج الدخل 
تخذية ا حط ۲ ۰ | 
اهاز العصبي الرګزي | لاعشا غلبیولوج 
النشاط الحركي م الأحاسيس ) الجهاز العصي إلركزي_ 
التغذية الإرجااة ر أ الخاط الحركي الأحاسيس* ‏ 


الكل 7وه: غو ا شار“ فوا ضبط أنظية الحلقة الغتوحة وأنظمة الحلقة الغلقة في 
اللات والأعضاء البيولوجية. 


يتطلب إصدار الكلام الاستخدام لمق والفوري للإليات التنفسية» والصوتية 
والنطقيةء وذلك نشاط محقد جدا ويصبح وجود شكل ما من أشكال ضبط التغذية 
الإرجاعية أمراأ معقولا. رهشاك عل الأقلء أربعة أنواع من العلومات المنوفرة 
للمتكلم يمكنه استخدامها في ضصبط التعذية اللإرجاعية وهي : التغخذية السمعية» 
والموضعية » والتقبلية الذاتية وتغذية الحهاز العصبي المركزي الإرجاعية . 
التغذية الاأرجاعية السمعة - Auditory.Feed back‏ 
تم التنبيه على الإنمام دور آلیات التخذية الاأرجاعة ف خط الخلام من لال 
اٹاف حدث مصادفة على يد مهندس من نيوجرسي یدعی برنارد لے nr‏ قق وع 
عام 1950. فبینها کان يسجل صوته علل ألة تسجيل صوتية ‏ لاحظ. في بعض الظروفء 
أنه يكن للتغذية اللإرجاعية السمعية لصوته نفسه أن تجعله متعثراً Dysfluant‏ . 
ففي الة التسجيل العاديةء يشبق راس التسجيل غل نحو عازی: راس الترجيع كا 
هو واضح في الشكل (498). فلو استمع مستمع إلى كلامه مسجل من قبل عبر 
سماعات رأسية متصلة برأس الترجيم الذي بقوم هو نفسه بتأخير وجيزء لأصبح 
الكلام المادي شاذاً في أغلب الأحيانء وتتكرر القاطمء ويطول الجهر. 
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نظام التخية الإرجاعية السمعية المؤجلة . 
DELAYED AUDITORY FEEDBACK‏ 


1.5 inches 
Re poe daloy 
يؤدي مسافة قدرها 1.5 انش إلى تأخحير قدره 200 ميلسكند.‎ 


الشكل هوه: تاثير التغذية الإرجاعية السمعية المؤجلة. بسجل متكلم صوته تفه بينيا 
يستمح إل التجيل برقت مؤجل من خحلال مراقبة رأس الترجيع في 
مسجل . وتؤدي سساقة 15 أنشاً إلى تأخحير قدره 200 ميلسكند يسرعة شريط 
قدرها 7.5 انشا في الثانئية. يحي هذا التاجيل إلى تشويش كلام .أعظمي 
عيلف الخبار. 


وقد أثار تابر التخذية اللإرجاعية السمعية الموّجلة هل عاصفة عن الحماس 
ومعینا من اللراسات في الفمسيليات. وقد قر تأثر التخذية الإرجاعية الؤجلة من 
قبل العديد على أنه دلبل على أن الكلام يعمل كالية مؤازرة شل فيها التغذية السمعية 
الإرجاعية قناة الضبط الرثيسة. وقد لى هفه النظرية بعض الذين لاحظرا آنه كن 
ابعض التكلمين متابعة الكلام بطلاقة تحت وطأة تأثير التغذية السمعية الإرجاعية 
المؤجلة عبن خلال التركيز على المشحة المكتوبة وغباهل الإشارة السمعية. ون تکون 
فترات تصسیج الأتحطاءء > عندما تق , والتي تحدث على شكل رقغاث» متعلقة حط 

بيجم الرقت المؤجل» ولن يحون تأثير التغذية الإرجاعية المؤجلة مشوشاً إلا ف 
ظروو الشدة العالبة. وتفسير بديل لتأثر التغذية السمعية الإرجاعية المؤجلة هو 
اعتبارها ستيجة إجبار الإتباه إشده) لعلومات التغذية الإرجاعية السمعية الي 
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تتعارضس مم المعلومابت المستقبلة من الركة النطقية . إنبا حالة تقول فيها عضلاتك 
«تعم» لقد قلت شيا ماء أما أذنك ختقرل لاء . 


هناك عرق عديدة للتدخل قي التخذية السمعية الإرجاعية غير تأجيلها. وعلى 
المحملة» يغوم انكلم بجعل كل تشوه آمراً عادياً. فلو كان الصوت الناتج عن المواء 
مضا لقلل التكلمون الشدة الصوتيةء أما إن كان واه ء فإنهم يژيدون الشدة. 
إما ان ا يتمكنرا من سماع آتفسهم مطلقا» فم بزيدون الشدة (تأاقير لومبارد) 
ویطیلوت اھر کا تغرف أنت إن كنت قد حاولت التکلم مع شخص بلس حث 
جف للشعر. حى اله لتصفية مناطي التردد في الكلام بخض التائ في السماث 
الرنينية للكلام المج . وقد وخد جاربر (اصناسةت) أنه لو استمع التكلمرن إلى كلافهم 
هم أتفسهم عبر مضفاة ذات ترددات متخقضةء قإہم سيستجيبون لذلك بتقليل 
الرنين الأفقي المتخفض. ويرفعون التردد الأساسي» ويريدون الفهم أو الإيضاح . 
وتفسر ذلك أته من المعتغد أن التكليمن مجارلون إعادة معلومات التريد العالي 
المفقودة. 


وتوضح هذه التأثيرات أن السمء يعمل بوصفه نظام تغذية إرجاعية في خبط 
الكلامء لكنها تفشل في اللإجابة عن مسالة ما إن كانت التغذية الإرجاعية مهمة للغاية 
عند التكلى الاهر. وإن كانت الخال كذلك فهل تستخدم باستمرار آم آنا تستيخدم 
في حالات الكلام الصعبة فحسب. وبعاني الذين يصابون بالصمم العرضي تأث. 
غير فوري متعلق پفهمهم لكلامهم» وبعد ملة من حصول الصمم تتدهور بعض 
الصوات: عل جو ملحوظ بور ورعم و جود الدليل عن ان المتكلمين جاولوت 
التعويض عن التشويش في التغذية الإرجاعيةء لكن السمع يكن ألا يفيدء علي نحو 
مؤثر وفعال بوصفة الية تغذية إرجاعية في مراقبة اللطق الحارج الحذق لان السمع لا 
يزود التكلم بالعلومات الضرورية عن الأصوات العابرة (القصيرة للغاية) إلا لإحقا 
وسن ثم يكون المتكلم قد تكلم ولا يکنه القيام بالتصحيحات الضرورية إلا بعد وقوع 
الأصوات. يستخدم التكلمون السممء على أية حال لشحذ آهداف أصواتهم 
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Tactile Feed back: "' التغذاية اللإرجاعية الموصغية‎ 


آتاء إصدار الكلامء تلم الشفة السقلل الشفة العلياء ولس رآ السات 
أو صله إلحافة .السنخية من الحتك القابي. وتلمس أطراف اللسيان. الخانبية 
الأضسراس» وتلمس_ اللهاة جدران البلعومء وترتطم, اخنيلإفات راء الضغطية 
بجدران المجرى الصوتيء وتحدث العديد من الإمكانيات الأخيري لإجاسات 
اللمس. تضم الإحساسات الموضعية الإجساس باللسة الفيفة التي تتوسطها 
النيايات العصبية الحرة للالياف السية المتواضعة قرب طح أعضاء التطى. 
والإحسباس بالضغط الأچمن الذي نتوسطه أجسام حمصبية رة تکون بعيدة عن 
السطح . فعندما تخار مسيقيلات الجس. نع الايا العصبية المجاورة من اصرف عا 
یاعد عل تحدید اللإحساس, وشحذه . والشغتان والحافة السنخية»ء وقسم اللسان 
الداخلى مزودة يبعا بمسبتقبلابت حس شطحية تستجيب للمسبة الخفيفة. وحتوي 
سطح اللان الحدب عل كر من الألياف اة الي تفوق فی تعدادها آي عدد 
اجر ف آي جزء الجر من جسم الإألسان.وبالإأضاقة لاستجابتها لحاسة اللمس 
تستجيب بعض هده المستقبلات لإحساسات الذوق. واليرارة والآلم 


وثمة طريقة لقياس آلإحساس الموضعي هي أن يكتشف المرء نقطتين متميزتين 
بوساطة جهاز يسمي محسأس اللمس* أو مقياس حسامية اللمتن. يكن للمرء أن 
جس بنقطتين منفصلتين عند قمة راس اللساب إن ابتهدت الأول عن الثائية جرد 1 
إل 2 علم . أما إن تراجعنا إلى مؤخرة اللتان أو جوانبد» قانه جب غندثذء أن تبلغ 
المسافة التي تفصل النقطة الأول عن الثانية سنتمترأً واحدا حقی كن التمييز بينها إك 
متقيلات الس آكثر في سطح اللسان العلوي منها في سطحه السفل وهي أكثر أبضا 
في منطقة الحافة السنخية من الحنك القاس منها في القسم الخلقي من الحنك . إن ثلي 
الإحساس الموضعي من قسم اللسان الداحلل ببث عبر الألياف الحسية في الفرع 
اللاي من العصب العلث - التوائم . ويبث العصب العلت التوانم أيضاً نبضات من 
مستقبلات الس في الشفتين رالحنك. ويحملالعصب البلعومي - اللاي المعلومات 
الحسية من ثلث اللسان الأخيرء ويعتقد آن بعض الألياف الحية من العصب اللساني 
#جهاز وستممل لقاس حساسة لسن عن طريق مين السا تي عب ان تفصل بن تقطتين 


مضقوعتين عل الد للا اس يا كتقطتن مفصات 
4دك 


تتجه مع العصب الركي إلى اللسان ؛ العصب التستلسناني (العصب الثاني عشر) . 
وثمة طريقة -أخحرى في تقدير اللإحتاس الوضعى في الفم هي اختباز حآسة 
اللمس الفمية من شلال وضع أشكال ق فم الخاضعين للتجربة سن أجل اعرف 
عليها أو تييزها. .وخد وجد أنفقدرة لى غعديد الأشكال» من خلال لها 
باللسان والحنك ويعدها الإشارة إل الصور المناسية ذا علاقة ضتيلة جدا أي لك 
تذكر بالغدزة الكلاميةء على الرغم من .اكتشاف رنجل «اعو«ن۴» فن جامعة بوزدو 
علاقة ما قائمة بين تيز الشكل (آي الحكم على شيئ بكونا متشامين أو خحلفين) 
والمقدرة على نطق الأصوات الكلامية بطلاقة عادية. 
كانت هنال عارلات عبيدة لتحديد أهمية اللمس في الكلام من خلال التدخحل 
في التغذية الإرجاعية الموضعية العادية والنظر إلى تأثيرات التدحل في الكلام." وقد 
استطاع عاياء الكلام ء. من خلال امستخدام الوسائل التي يستخدبها أطاء الأسنان 
نها إيقاف النبضات العصبية في منطقة الفم من خلال تحديد فروع ختلغة من 
العصب الثلب التوائم » من ثم حرمان المتكلم من التغذية اللإأرجاعية الموضعية. وغالا 
ما ينتج عن مث حالات ازيقاف العصبي هذه نطق عشم للكلام ولجاصة الصبوت 
لاء ولكن الكلام يبفىء على الحملةء مفهوماً بدرجة عالية . وعللى الرغم من تقليل 
حاسة اللمس الفمية المميزة بنقطتين إلى حد ملحوظ. فإن من يخضع للتجبربة 
يستطيع » مع ذلك نحريك لسانه قي كاقة الاإتجاهات .وتسس موقعه. وعندما يضاف 
التقنيم السممي إلى الإيقاف العصيي لا تحدث زيادة هامة في الأخحطاء النطقية. وقد 
فدمت نطرياته كثيرة لتقسير الوه الخللامى : من النظربة الحسية .الشانوية إحيث 
متاح إلى التخذية الإرجاعية الحسية لدقة النطى) إلى النظرية الحسية المركرية (تحدث 
اعادة تنظيم عاعة قي النشاط البركي نتيجة الفقدان الحسى) فالتظرية ا جو کية الثانوية 
(التي تعمد على دلیل من التأثيرات ف الحركة بالإضافة لی العصبونات الخسية) 
والنظرية الحركية المركزية إبعد آن یدل المخدر الد فإنه تحدٹ تأثيرا رکا صغيرا 
مثلل كلام السات السكران). ویسبپب صعوبة ضبط., التغيرات الورونة ی تقنیات 
الإيقاف الحصبي 1 تحن هذه النظريات على نحو متاسب یعد. 
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الضرورية للكلام حركات تي اهواء وأعضاء النطق تثير هي نفسها مستقبلات الس 
الموضعية في ملطقة الفم . وينتج عنها أيضا موجات صوتية يكن للستمع سماعها. 
تنشأً هذه المعلومات بوصفها نتيجة للنشاط العضلي لكنها لا تحتوي على تغذية إرجاعية 
مباشرة من النشاط .العضلى نغسه. إن التخذية الإرجاعية الباشرة من العضلات هي 
آسرع من التغذية الإرجاعية ا لخارجية وهي جزء من إحساس الجركة والوقح يدعى 
اللرستفيال الذاقي. . 


Proprioceptive Feed back التغذية الإرجاعية الذاتية‎ 


مپز تشارلز بل ١‏ ال8 ادمع د في عقود القرن التاشع عشر الأول اللمس 
عن اللإحساس العضلل الذي أسماء الإحساس بالخحركة. وبعد ذلك وني القرن 
سه وسح۔ باستیان «nو#وو8»‏ يديد الإحساس بالخركة ليضم إحساسا مركبا من 
اللبركة مشتقا من -مستقيلات الحسن في المفاضلء والأوتار والعضلات. وقد اقترح 
شيرنجتون «ماوما6ا8» مضطاح مسقل شارجي لمستقبلات الس الخاصة 
بالموضع أو الوقع» ومصطلح المستقبل الذاتي لستقبلات الس التي تثار بفعل اسم 
نقسه الذي يعطي إحساس الحركة. تبث أجهزة الإحساس في المفاصل معلومات عن 
الزوايا الحظمية. بنا تستجيب مستقبللات الحس في الآوتار إلى آبة تقلصات في 
العقلات اللتصقة بهاء وسن ثم تبث معلومات حرل امتداد العضلات وتقليصها. 
ولستقيلات الحس الموجردة في العضلات المخططة أغمية خحاصة عند علماء 
وظاتف أعضاء الحسم التخصصنن بالكلام. وتسمى مستقبلات الحس هله 
بالعضلات الغرليةء لانها تتشكل في أغلب الأحيان على هيئة سك الألياف النسيلة 
, التي يلنف مها (خرم) الخيط في الغزل. تكون المضلات المخزلية أكثر تعقيداً في 
تعصييها من الأوتار» ومستقبلات الحس الواقعة تي الغاصل . فهي تلك عصبونات 
واردة وعصبونات صادرة أيضاً. والغرليات رألياف داعل المغرلية الشكل (و4.9) 
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الياف عضلية مغلقة تتوضع على نحو موان للألياف العضلية الرثيسة رالياف خارج 
المغرلية). ٠‏ ا 
جموعة وارجة تأنية ‏ جموعة واردة ړل 
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اى 499 صف سط لاقام لمر بت هي اتمودجين في المطزليات 
ردصا تر العصيرنات الواردة العقتلة اة بتار العصبر نات الواردة الصغير ة 
التي ترود المغزليات العضلية في الوقت نفسه. وتكون العصيونات الحركية إلى 
العضلة الرثيسة أكبر ريبلغ قطرها هن 8- (Mi m20‏ ولذلك تدع عصبرنات الرکية 
مقارنة مع العصونات الحركية الأصفر (يبلخ قطرها من 2 8٠‏ ٣ه‏ التي تسى 
عصبونات = المركية الي ترود الألياف المغزلية بالأعصاب من طرفيها. شار 
الحصبوتات (ها) الرئيسة الواردة. والعصرنات (هاا) الثانرية الواردة من خلال تطويل 
الألياف ضمن المغزلية . ومعدّل التخر في الطول. وعندما تيد الألياف المخزلية 
استجابة للانقباض العضليء تقوم العصبونات المغزلية الواردة بنقل معلومات حول 
الاتقباض ثانية إلى الجهاز العصبي المركزي . وتكون العصبونات الوارحة الرئيسة من 
المغزليات من أك العصبوتات اليش به حیٹ يتراوح قطرها من 20-12 ۳ ۽ وتبٽ 
نبضات عصية تصل إلى 10 مترا فى الثانية. إن السرعة التي ننقل ما المغزليات 
معلومات التغذية الإرجاعية جلها جذابة للغابة في أن تمثل ميكانيبات عكنة الفط 
لخارج عن النشاطات الخحركية السريعة جا في ذلك القلام. وقد وجدت المغرليات في 
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العضلات الستعرضةء وفي كافة العضلات البلعوميةءوالعضلة الذقتية _ اللسانية 
وعضلات اللسان الأساسية» ووجدت عل نحو أقل فى المضلات الوجهية. وهکذا 
نجد أن العضلات المحملقة بإصدار الكلام مزودة على نحو جيد بالغزليات التي يكن 
توليفها لنقل معلومات التغذية الإرجاعية حول تغيرات طول العضلة. 

على الرغم من معرفة الطرق العصبية بشأن معلؤمات العضلات الغزلبة من بعض 
أنظمة العضلاثب لكن الطريق نحو اللسان., تكتنفه الغموض. إذ يعتقة الان آن 
العصبونات الغزلية الضاهرة عن اللسان تسر مع وجهة العصب 'الحركي التحتلسافي 
(الحعصب الثاني عشر) وتدخل جذ الدماغ عن طريى الأعصاب الظهرية العنقية - ,©) 

يمكن لظام التغذية الإرجاعية الذاتة أن يعمل على المستويات الاإرادية 
والمستويات اللاإرادية » فيعض آلممرات تذهب إلى الحبل الشوكي > أما بعضها الأخر 
فيذهب آيضاأً إلى القشرة اللحائبة والمخيخ . وعلى الرغم من أن إحساس, النشاط العضلي 
هو إحساس لاشعوري عادةء لكنه يكن جعله شعوريا. فقد أثار جودوينء 
ومکلوسکي وماتیرز (وسمطاوا & yعkدoاءم‏ .سفد0ت) مغزلیات ذراع ر جل بوساطة 
مهزاز. وطلاب من الرجل آن يذ يده الأحری کي توازي موقع الذراع الخاضعة لاوثارة. 
فقد أخطاً الرجل في الموقع ظانا أن عضلات يده الخاضعة للإثارة كانت أكثر امتدادا عا 
هي عليه بالفعل . وبعد ذلك شل الباحثون العضلات الواردة ي مقفصل إصبع السبابة 
وحلده للرنجل الغاضم للتجربة كي يروا إمكانية سنن المغزليات عفردها شعورياً وس 
دون أية معلومات من قلات الس الواقعة فى المقصل وعندما حك أحد الاين 
الإصبع » تكن الرجل الخاضع للتجربة من تحسس الحركة واتجاههاء وهكذا ثم التأكيد 
من آنه يكن إدراك خرح الغرليات بفردها شعوريا. 

ومن الصعب جداً رى نظام الكلام الذاي مباشرة . وقد تم تعى نظام التغذية 
الأرجاعية الذانية ف الكلام عل تنجو غير اشر من خلال التدخحل اليا فی العلائی 
العادية المكانية للوصول إل حراسة التكيف التعويضي . فقد حاول بعضهم التكلم ۽ 
وعم يعضون على كتل بين اسنام تتدحل في حركة رفع الك العاديةء وكذلك 
بصقائح معدنية تنفتح علي. نبجو غير متوقع بين الشفتين متدخلة بذلك في الإغلاق 
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الشفوى » أو إضافة عضو صنعي جنكى في الفم مغيراً بذك عرض اليافة السنجخية. 
وهناك الكثر ما كن تعلمه يشان طييعة. التعویضات الي ڀقوم بها التكلم استجابة هذه 
التغيرات الالية . 

أما في ها الوقت. فاته فن غير الواضح ما ا مارات التخذية الارجاعبة السمعية 
والموضعية أو الذائية 0 ن تجمعا ما من هذه العلومات تمعة هو السزول عن فيد 
التعويضات ال لحوظة ‏ وتوجيهها. 

وقد قامت عاولتان مير تان لایقاف عص و نات اء ار که ق العضلات الكادمية 
ماشرة. غقد .شل کرتشلو رفون ایلیر on Euler)‏ & ouاGritch)‏ لياف غاما الواصلة إل 
العضلات النارجية الراقعة بين الأضلاع حیٹ توقفت آلياف زوا) عن الإطلاي آثناء 
الشهيى و بقيت تطلق أثناء ال قر فقسب بسب اللإمتداد المعاكسى للعضلات التخصصة 
بالشهيق؛ وم يکن لذلك آي .تائ ف اهلام ولکنه آشار إلى :أن عصبوتات إلفا 
وعصبونات غاما تثار عة لأن ۔عصبونات المفزليات الواردة هي نشطة, عادة» يسبب 
العضلات الشهيقية أثثاء الشهبق. ولو انطرت التجربة علل شل للعضلات الواقعة بين 
الأضلاع الأصحب وصولاً وتعاملاً لكان لأي ثأثير هناك في الكلام أن يصبح أكثر وضوحاً 

وفي دراسة رى حاول أبس (طذه) أن يوقف عضصبونات غاا الحركية الواصلة 
إلى العضلاث الفكية انتقائياً من خلال إيقاف الفرع الفكي من الخصب الغلث التواتم 
من كلا الطرفين. وهكذا أوقفت الألياف الكبيرة (عضببونات الفا الحركية الواصلة إلى 
الألياف العضلية الريسية والعصبونات الوارذة من مستفبلات الس الوضعية والذاتية) 
والألياف الصخي ة (عصبونات غاما لمر كية والعصبوتات الواردة المسؤولة عن ا ونر جة 
الحرارة . وجا أن الألياف الخبيرة تستعيد تشاطها قبل الألياف الصغيرة» فقد اعنقد أنه 
عندما تستعيد العضلة قيعها وجاسة لها إلى درجتها العادية .. وتف أحاسيس الألم 
والحرارة معطلةء يكوت الترويد المر ك للخزليات عندئذ متوقفا. تحت سنه الظروفء 
رلك من كان لخضع للعجربة الفك برعة اقل وتزايد ضجيل غندما طلب منه خفيفس 
الفك. لنم يكن هناد أية تأثيرات واضحة متعلقة بالفهم والإدراك في الكلام على أية 

إن دراسات التغذية”الذاتية المباشرة ممكنة على اليوانات . وتقترم الدراسات 
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الحديثة على القزدة الي أرقضت عصبرناته الزاردة على نحو ثنائي من عضلات الأصابع 
أو هضلاث الفك. أب يخن القيلم باماتركات الطلوية دون اللإحساس السدي آو 
الإحساس بالرؤية سن جانب العضلات الخاضعة للتجربة. والحاجة ماسة لزيك هن 
الدراسات للتأكد مما إن. كانت التعديلات الحركية الصغيرة كاملة على الرغم سن إبقاف 
المصسوتابت الواردة. لقد حفظت الأنماط الحركية الكيرة التعلمة جيدا عل المحملة, 
لحن المقلرة ة على التكيف لتخيبر غر متوقع حتاج لزيد مر من البحث والاستقصاءء کيا حتاج 
تلك المقدرة الى تعلم أغاط حركية جديدة. 


Internal Feed back التغذية للإرجاعية الداخلية‎ 


بناء عل الا رتباطانت المصية العديدة بن الناطق اللركية في للإقشرة. اللحائية > 
والمخيخ والمهاد.. اقترح علياء الخراحة المصبية أن ضبط أنماط الجركة الماهرةء كيا 
بحدث في غرف البيانو أو آثناء الكلامء يكن أن يعمل وفق نظام تخذية إرجاعية يقم 
ضمن الاظام العصبي المركزي.. ويكن إثارة الأغاط الكتسبة غبت سيطرة دماغية لعل 
الدماغ الأوسط بالاتصال مع الشريط البركي في الدماخ . والتغذية الإرجاعية الداخلية 
هي نقل معلومات عن الأوامر الحركية قبل الإستجابة الحركية نفسهاء ومن ثم يكن 
للمعلومات أن تعود إلى المخيخ من القشرة اللحائية إن ارسلت العصبونات الحركية كيا 
هو دطلوب قبل الإستجابة العضلية بوقت كاف. ولا يوجد هناك حى الان آي 
دليلى على وجود التغفية الإرجاعية رغم المعرفة التامة بان الخ والمهاد ينشطان قبل مالة 
ميليسكند من الحركة؛ لكنه لا يكن ربط هذه الشحنة مباشرة بأية حلقة إرجاعية 
عحددة من التفنيات الحالية . ۰ 


وفي اتام ؛ هنال عة راع من التخلية..الإرجساهية سوجودة عند اتلم 
(الشكل 4.100): هناك أنظمة التغذية الإرجاعية المركزبة في الحهاز المصبي المركزي 
التي تعطور نظرياً بسرعة وهي فادرة على التنبؤ؛ وتخذية إوجاعية رفيعة المستوى تختص 
بالأوامر الحركية المستهلكة وأنظمة التخذية اللإرجاعية الذاتية الإستجابيبة السريعة 
القادرة علل الحركةء والتغذية المكانية من أجل الضبط الدقيى اللازم في الأعمال 
الجركية الماهرةء والتغذية الإرجاعية الخارجية الأبطاً والمختصة بنتائح الأعمال الحركة 
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بجا في ذلك في الكلام : الإشارة الفيرياتية السمعية واخحتلافات الضخط الهراتى ء 
ولس عضو نطق عضو نطق اخحرء وعل قدر ما يكون الثظام مركزياً یکول سریعاً في 
مقدرنه على تغذية المعلومات ثائية زاكر فعالبة قي الصبط اخازح في الأنماط الركية 
المركبة والسريعة. أما الأنظمة الاك تانر ية : آوافتي تعمل بعد الإستيجابة العضلية 
فيمكنها أن تكون فعالة في مقارنة النتيجة بالقرارء دمن ٹم یکنا آن تکون مهمة في 
نعلم خط جرکي دید . 


أنظبة البط الحركية في الكلام 


عاط كلامية جرت o.‏ 
زعانیا ۔ ؤا اهاز المصبي الركزي ‏ لارام اليميية ‏ اهاز السمسي لاركري 0 ل ی 


نيد ار باعي داليلية 


تخلية ار اة اسشجاية 


لعذية لماعي لعارجية 


رامت نفاط اتال نطفة 
ترات ې فيفط لرل 


یسات سوه 


الفشكل 4.100: بريد للأنظمة الإرجاعية المتوفرة لدى اكلم . 
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البحوث المتقدمة حول الپات التغذية الإرجاعية 
Developmental Research on Feed back mechanisms.‏ 


وجا. كانتت درجة اماد المراهقين والكبار عل أنظية الط خثلفة تماما عن 
درجة استخدام الرضع والأطفال لأنظمة التغذية الإرجاعية عندفا يتعلموان الكلام. 
ولا يوجد شخص يعرف الصعرية التي يواجهها الأصم في نعلم الكلام يكن أن يشك 
في آهمية مقارنة المتكلم النامي أو التطور حرج سمعه نقسه بكلام الحماعة التي يعيش 
فيها. وقد وجدت دراسات كثيرةء بشان نظام التخذية الإرجاعية السماعية الؤجلة 
الأطفالء أنہم أل تأثراً بالتغذية الإرجاعية المشوه للوقت من الأطفال الأكبر سنا 
والكبار. وقد أظهرت الدراسات التي قام ها ماكي (وصاحجها) أن الأطفال الأصغر سنا 
بتأثرون كيرا تحير تلف عن الكبار 500 ميليسكند للأطفال الذين تتراوج أعمارهم 
بین 4 - 6 سنواٹ و 375 مايسکند للدين تتراوج أعمارهم من 9-7 سنوات مقارية 
مع فارق يبلغ 200 ميليسكند عند الكبارء حيث بعل تأثر التغثية اللإرجاعية الرضح 
يقضرون - بدلا من أن يطولوا - فترة الصوت. وعندما يستمعون إلى أصواتمم 
الملضخمة. رتعاد إليهم في الوقت نقسه فإن تخفيضهم للشدة الصوتية أقل من فيض 
الأطفال الأكبر سناً. وتظهر تجارب القدخل عن طريق اللمس من خلال تقنية وقف 
العصب عند اللأطفال الأثار المحدودة نفسها .قي اكلام كا هي الحال في الدراسات التي 
أجريت على الكبار. | 

إن الاتعاد الأهم في تعلم سمات الكلام المنسق ربجا كان الاد بين السمح 
والتغذية الذاتية . وإن ععلوهات التغذية الذاتية متوافرة حلال تغيرات طول 
العضلات. ولا تاح الطفل إلى أن ينتظر نتيجة الحركة كي يجس أو يشعر بالتمط 
الإيائي . تفوم العصبونات الواردة من مستقبلات الحس الموضعية بتخذية المعلومات 
لانية بسرعة أكير. ويكن؛ عندئف ربط الإحساس بالخحركة بتتائجه المعية 
والموضعية» ويكن مقارنة الإحساس كاملا بالنمط الصون الراد (الذي قصد). 
وهكذا يقوم طفل يحاول إتعام نطقه لكلمة (الط) محاولة لنظهاء معتمدا على ما تعلّه 
من المحاولات السابقةء فتجسا حركة المجري الصوقق وأسکنثه الي ربطها سر عة 
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نتائجها الموضعية والسمعية ؛ ويقارن صوته بصوت الإنان الكبير قي نطقه ل (القطا 
سیف یشکل هذا الأحير نمطا قد خرّله الطفل قي دماغه : ومن الصعب جا اجار 
أ العغذية الذائة . لا يشكل التقنيع السمعي أو المرضعي عامل فغال ني ويه 
الكلام عند اخحتبار المغردات اللخوية التي يعرفها الطفل مقدما. وجب أن تركر 
الدر اسات الستقلية على تأثيرات التدحل في قنوات التغذية الإرجاعية عندما ا4 ؟ 
الذين مخضعون اتج بةء “أظفال وكبارء يتعلم أغاط كلامية جديدة . 


Models of Speech Production مادج إصدار الكلام‎ 


عندما نفهم شيعا ما جزئياء. فإننا فقوم أحياناء بصنع آغوذج عنه. والأنموذج هو 
سيط النظام الذي يثله . إنه بنشاً عادة للاختبار مظهر ععين من ذلك النظام. ومن 
خلال اخيار الأغرذج تیت ظروف ختلفةء کی نری ما إن كان يتصرف مثل النطام 
التي نحاول فهمهء كتا أن نتعلم بعقض الشيء بشأن النظام تسه . بصعم التاس 
فذح اليةء ورياضية وغافج لخات طبيعة» وحواسيب. وش حاولة فهم أفضل لالية 
السمع صمم فون بيكسي زرجعاهة صم۷) أنمودجاً آلياً لمحارة الأذنء صبع الغخشاء 
القاعدي فيه خن طط . ني سماكات غتلفة . وقد بدا النموذج كخزان ماء توي 
على رف سرت ولم تكن هناك آية حاولة لجمل الودج يغه ععارة الأذي في شكله؛ 
ومع ذلك أدى الغرض كنموذج فون بيكي قي نظرية الوجه الساحرة في السمع. 
وأثناء فبذبة الترددات العالية» تصدر 'الموجات المتحركة في الخران ذبذبات 
قصوی هي اجره الحف ن الرف المرنء اما ي الذيذتاتة ڈت الت ددات 
ال ف الإزاحانت. الأعظمية في الغداء كانت في القسنم الأثخن عند نهاية 
یکن تأسيس غاذج حواسيب آلياً أو رياضياً. تخزن العلومات التي تصف النظام 

تي حاسوب بالاضافة إلى القرانين التي بعتقد آن النظام يعمل وفقاً ها. 
وییکن» عندئل» استخدام قدرات الخحاسوب الحابة السريعة في تقرير النتيجة لحل 
ذلك النظام تحت ل وف ختلفة . ويقدرة الخواسيب على رسم المجدأول الببانية » يكن 
رسم الأغوذج» کا پنوقع تفسیره ضمن ظروف ختلفة , وقد طور «Flanagan» jlii‏ 


من ختبرات بيلل أغوذجا للجبال الصوتية مؤلفاً هن طعت معدنیتين (الأجزاء العلاء 
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وال جراء السفل کي تعس اختلاف الطور العمودي الذي وصف عبت عنوان إطار 
عمل التجرة) ووصل بحاسوب كي مر فعاليته في تو عمال الجنجرة الإنسائية 

يعبر عن ععظم افج [إصدار الكلام بلغة طبيميةء وليس بلغة رياضية» مؤلفة 
من وصف قعل خي جماول ورسوم بيائيةء وتعاريف وججوعة قواعد وقوانين» وسنقوم 
هنا بوصف مقتضب لثلاثة نماذج تتمتع بتأكيد لغوي - قوي : أنوذج بيترسون وشوب 
سداق 4 «موجودي ,يشان غات الصوتيات السمعية والقيزيولوجية. ونظرية 
تشومسکي وهای مالع & را عصتطن» يشان السات المميزة الشاثية . وألموذج لبرمان 
صو اء من ترميز قواعد للغوليم حى التحويلة السمعية . سجبح-النماذج اللغوية 
مادج عدة ذات تأكيد ٠‏ «يولوجي و بخاطب بعضهاهدف إصدار الكلام» ويناقش 
بعضها الأخر ما التوقبت. أما القسم الاخبر قيناقش. مالة اسعخدام التخذية 
الإرجاعية. 


ہترسون وشوب : 


Peterson & Shpoup الصونيات الفيزيولوجية‎ 


Physialogical & Acoustic Phonetics والسمعية‎ 


في عام 1866 حاول كل من جوردن بترسون وجرن شوب متخدين الأبجدية 
الصوتة العالية نقطة بداية » وصف كافة أصوات اللخة الميحكيةء مستخدمين معلومات 
من الصوتيانت, التجريبيةء والفيزبولوجية والسمعية. بوصعها قاعدة صابة للوصف. بتي 
الانموذج الفيزيرلوجي من تسعة عشر تعريفاً أولياًء وائلين وعشرين محورن 
وسبعة وسبعين تسريفاً متيو عا برسمين انيسن صو قي يملل الأول ثمانية 
اساليب نطق وفق ثلاث ة عشر مكانا أققياًء وللاثة عضر مكاناًللعطى أيضاً 
بينها ثل الرسم الثاني اني عشر غير صونيا ثانوياً. وفي الناية تفر ثلائة اخيرات 
النظمية الصوتية عل نحو مقصل. وبني الأموذج السمعي من وصق لفظي وسمعي 
لىستة ادج من الوات الكلاميةء وستة تاذ من اتحيرات الصوتية السمعيةء وثااة 
متغیرات سن افير ات السمة التطمية» وقي آلنهابة يسل المولفان الصو تيات السمعة 
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بالصرتيات الميزيولوجية من خلال ماقشة التحريلة المكنة من السمات السمعية إلى 
السمات الفيزبولوجية في الكلام. 


نشو مبىکي وهاي : السمات المميزة 
vhomsky & Halle Distinctive Features‏ 


«x Ginnar fant » ر زت‎ «Roman Jats mږكاي قشم رشان‎ 

وموريس هال «#افت۲ 08ء أغوذجا لوصف السمات الصرئية أو تغيرها في كل 
اللغات للعروفة . وظهر وصف للاوذم î *Preliminaries to Speach Analysis”‏ 
تقرير بر الصوثبات ثي محهد ماسوشوستس للتكنولوجيا عأم 1952 وطبحتهء فيا 
بعد¿ مطعة العهد الانف الذكر. برتكر الأغوذج على نظام ٿنائي حیث تقارن کل 
سمة بحري مضادة. وتعتمد السمات كثيرا عل ملاحظات من الطيوف الصوتية الي 
فحصت آنذاك بدقة 'فتناهية لأول عرة. يثيت الأغوفج سيات أسامية وأخري انوية 
تعلق مصدر الصوت 'السماعي وسمات آری رنپتة . يلغ جوع السات كاملة 
آي غشرة وة . 

«The Sound Pattem of English» ells,‏ عام 1968 عاد و هالي 

وناحوم تشومسڪي صياغة نظام السمات المميزة. فقد تبثت السمات المميزة وغ 
شروط نطقية لا سمعية وكانت نائية أيضاء فمل سیل التالء بدلا من سمة 
پاکسون وفانت وهاي «Grave‏ عکس «ete»‏ » الق تنطبق فها سیه «عنقاG“‏ غلی 
الأصرات التي تشخل مناطق التردد اللخفض ف الطبف› وتحتل, سمة «صانعة» الناطق 
ڌڈات الترددات العالية نجد أن تشومسکي وهاي أعادا صياغة الفروقف وفي سوط 
أكثر ميل إلى الشروط النطقية كالسمات التي تصف التجويف ;± جسم لان 
مرتفم] + [ مؤخرة جسم اللسان] . وهثاك سبعة وعشرون ازوجاً من السمات مششية 
عل أصئاف السماتث الرئيسة: صفات التجويف» سمات أساليب النطق» وسمات 
مجسدرر التطق . إن السمات الملمة بالاشارة #9 ر مهمة ف الله الانجليزية: 


!'. Major class Feahıras : ميات الصف الرثيسة‎ 
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صوت هور (ذيذية الحبال الصوتية ٠‏ 
صوت صائت (فتح التجويف الفمي ) 
بوت صامت زتضیبی آو انسداد المجرى الصرقي) 
ا. سجانت التجوبف 


الوت نجي رنطل اس ري لازم ˆ د 1١‏ 


صوت داخلي (انسداد أو تضييي حنكي - سني .. 
جسم اللسان: 

مرتفع (فوق شکله الميادي) . . 

منخمضس (دون شکله اځیادي) 

حلفي (تراجع للخلف) 

صوت مډور (الشهتان. صیقتان) 


Sonorant 
Corsonontal 
I. Cavtiay Fehlnes 
Loronal 
Anrtartaor, {Patato alvealar 
obstruct) 
Tongne body, 
High {above neutral) 
Law (elow ngutral} 
Hactg (fetrached} 


Rouned (hips nerow)}. . .. 


بوت وزج (متشر) (تضییق مطۉJ‏ _ 2د( _ Disirbuted (edended çonit)‏ 
صوت مخطی رمقتع) ر بلعرم ضی مشدوı(* Caered (narrow lense pharyl)*‏ 


تنضبیق (انسداد) حجري Glotîal constrictions‏ 
آنفي Nasal‏ 
جانيي Lateral‏ 
سمات اسلوب النطق ıı. Manner of Articulation f Features ٠‏ 
متیر ا ل coi ruant‏ 
۰ تخریر (افلات أطلاق) فورې  Instantanous réleaşe‏ 
تار + تحرير فوري) ) (wis +) o.‏ 
(/تش/ - تحرير قوري) }— (Tis‏ 
جذب (اتچذب)* | Sution*™‏ 
انجڌاب (التصاق حلقي) (اصوات التطقطقي Yelaric Suciion (clicks)‏ 
انفجاري - داي ۰ Implosion‏ ` 
الضعغط* . ر Fressurê™‏ 
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الأصوات الخارجة بشدة ( قذفية أو ملفرظة بشدة ) Ejectives‏ 


Tefisê (muscular effort) ٥ مشدود (جهد غضلل)‎ 
Iv. Sûunca Featuras ١ سمات مصدر الصوتٌ‎ ۷ 
Haightened Subglottal PressUre i " عط تتنجری مرتشع‎ 
Yoiçe n .. ٠ لير‎ 
Sfrident ` o. حا التممة ° أ‎ 
‘Prosodic Features 7 * : الات النظمية‎ 
`` Sireşs أ أ ا ا‎ ٠ الثبرة‎ 
Pitch . " طقة الصوت‎ 
Leneth u الطول ۾‎ 


ومن طييعة الوصفب نجد أن هذا الأموذج ساك لزاماً ولا يتر أو يصف 
طبيعة الكلام الديناميكية . لك المؤلقين. على أية حالء غير مهتمينء إلى درج 
كيرة» بتحقيق الكلام نفسهء بل إنهيا يصفان الكفاءةالفونولرجيقعند الإنسان» وعلى 
الرغم من ذلك فان السمات الصوتية عند تشومسكي وهالي أك تطبيقاً ودج 
لاصدار الكلام من مجموعة من السمات السمعية الصرفة. فقد اقترح المؤلفان هذه 
السمات بوصفها وصفا للمقدرات الصونية عند الإنسان. وکن لأقودج متکامل أن 
يدمح تانح السبات الفيزيولوجية: السبعية بالقرانين النطقية لاشتقاق الخرح 
السمعى . ا 
لبر مان : الرمز (الشيفرة) الكلامي عله e٥1‏ م5 Liberman: The‏ 

على الرغم من آن موضوع بحٹ لبزمان وکوبر وشاتکو یار (Liberman, C00p8r‏ 
زweier Shank‏ & الذی ظھر عام 67 هر إدراك الكلام» لکنه احتوی على أغونج 
لإصدار الكلام أيضاً يقدم“ التخريلات الي 'اعتقد المؤلفون أا ضرورية في القوانين 
الترميزية التي بستخدمها المتكلمون. ويصف الأغوفج الفونيمات. أو جموغة السات 
التي نؤلفهاء بانہا اشتقاق على شوى جال حن الصياخات التركية - النحوية صمن 
اهاز العصبي - المركزي . برفض الأنغوفح فكرة أن الأصوات الكلاميه هي فوتيمات 
مباشرة جاعزة للتسويل الصوتي» لكنه يقول إن هباك تلطیخا سمعیا (اکیوستیکيا) 
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الفونيمات لالب حن العامة الموازتة لأكار من فوتيم واحدفي الوقت تقس أنظر 
الشكل (4.101): ووفقا للقوائين العصبية - الم كية الناسبةء فإن الإرشادات العصية 
ترسل في وقت واحد لل عدة فلات . إن السمات التي تنح عن تقلصات 
العضلات هله تشكل اختلافات في أشكال المجرى الصوتي وفقا لمجموعة من القوائين 
النطقية» وتمرل تغيرات التجويف المختلفة بمرور الوقت إلى ما تسمعه بوصفه كلا 
سن خلال قواثین صمعية . والنقطة المهمة هنا - من خلال هذه التحويلات المضاعفة _ 
ي ان الفوتيم + پوسسقه وسحلة ساكة جامدة يتور ویتغر من خلال سڀاقه . وا ان 
الظام الحركي عند انكلم يت کار من فونيم واحل في وقت واحږ نې غلب 
الآحيان, فإن النشاط العضل» والخركات والإشارات السمعية يكن أن تعكس هذا 
التطليخ . مصلصف هذا الأغوذج بإسهاب أكبر في سياق إدراك الكلام في الفصل 
الآتي. إن الئماذج الى وصفناها حى الان متأثرةء على نحو واسم باعتبارات لغرية . 
هناك نماذج أخر ى لاصدار الكلام تكد الاعتماداث العصبية-القيزبو لو جية على نحو اكير 
٠‏ اهستند صم و 


فوم فزن 
کا لی الال ي ايع المكب السرم 
بيا 4 
سد و 
سد u‏ کس ا سی _ سیب 


بيات صق اي 

ّ . . . ت ُ : 

ابل ا ضط لممليد امار يلام قيا تسورد ارعان . وسور إتراك اللجلم ع 
ل بج السلية الوفيسة ها . 


۾ 


n 
ا‎ 


Speech Goals : الأعهداف الخلامية‎ 


Target Theory And Auditory نظر ية المدف والنظرة أ‎ 
Theory a 


قدم بیتر ماکنیلج plz «Motor control of Serial ordinary of Speech at, i‏ 
0 أغوذجاً لإصدار الكلام ينسجم م فكرة هيب (طط۲) بشأن التكافؤ الحركي 
والعمل» أنذالكء قي جال بط حلقة غاما في الأنظمة الحركية. ومن أمثلة التكافز 
الخ رکي حقيفة أنه كلك كتابة الحرف 8 بيمنالك أو يسراك أو أن تعسك قلم رصاص 
باصابع قغدمك غل الرغم من اتحتلاف العضلات الستخدمة في كل ماولة . ومثال 
التكافؤ الح ركي في الكلام الذي أعطاه ماكنيلج هو قدرة أي متكلم على إصدار «كلام 
الأنبوب» على الرغم من أنه جب تغيير تشاط الفك. والسانء رحركات الشفتين. 
ونشاط العضلات التحئية أو الأساسية. ويعكنك أن تشعر بالاحتلاف من نحلال قول 
دانم فم مفتوح» وبعد ذلك باسنان غير متحركة كا لو أنك كنت تمسك بقلم أو 
أثبوب بين أسنانك . يدعي ماکنيلح أن المتكلمين لا يصدرون جميوعة من الأوامر 
الحركية لكل وخدة كلامية لاهم يقتربون من أشكال الحجرى الصو من عدة آماكن 
غتلفة بل يري أن عدف التكلم هو هدف مكاتي. فقي الدماغ هناك ثيل ذاق 
ماني للمنطقة الفمية. وللوصول إلى المدف النشود. يكن للمتكلم أن يتكيف م 
ذلك من آي من الأماكن الختلفة . وتفترضض النظرية أن إصدار الكلام هو نظام -حلقة 
مقتوحة» ون بمساغدة ممكنة من آلية التغذية الإرجاعية لحلقة غاما في الثنب بالتهبرف 
او الشاط العضل عبت وطأة بض الظروف أو الالات. . 

إن مقهوم الأهذاف سوجود تصمتياً في ملاسظات بجورن لتدبلرم 80ء 
« مانا بشان تقليص الصائت. التي ذكرت من قبل. لكن هله الأعداف مصوفة 
من شر وظ ترهدات الصائت الميزة. فالحكلم نيدف إلى أهداف سمعية ثابتةء على 
الرغم من أنها يكن أن تتقلص أو تنغيز حلا الإرضال السريع غير المركز: والمستعع 
قادر غل تصحیح العقلصات الاضلة [دراكياً. وضن ثم يستعيد أخداف العبالت. ومن 
هنا ياي المدف على أنه عثيل تشي لإصدار الصاتت الخقيقي . 
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قر سباوت وتيود ]Siboui Nootboom)‏ من علدا نظربة ادف عند ساکنیلح 
حیث جد ان نظاما مكانيا ذاتياً متسقاً أجار فعالية من أغاط حركبة مرنة لکل عمل 
کن . ولکنه يقترح آن ماکنیلج ل پنجح نجاحا عظسا في أقوذجة. وينه نوتبووم » 
مشيرأ إلى عمل لنديلوم» على أنه جب فهم غرض المكلم بوصفه فهمياً إدراكياً في 
امقام الأول. حى إن الأهداف الكانية یکن آن تتغیر أو تتحور في بعض الأحيان . 
يعر نوتبووم مثال المتكلمين الذين پصدرون إنا] بشفاه مدوّرة أو من دونپا. وان د 
يستهخدم تدوير الشفين لتطويل المجرى الصوق ص أجل الترددات المنخفضةء فاه 
كن عندثد الاستعاضة عن ذلك بضخط ابلعوم تجو الأسَفل التحقيق التتيجة 
المعية نفسها. تختلف هناء الأهداف الكانية لکن يفهم کمن الصوتين عل اه 
الفونيم لا/ نفسهء يتضمن أنغوذج نوتیووم لإصدار الكلام نيلا داخلياً اکان إدراكي 
سمي . . ويستخدم دما المتكلم فيه + مفيداً هن التمشبلات السمعية والتمثاك- 
الكانيةء قرانين تربط هذه التمثيلات لساب الأوامر اليركية اللازمة لاتجاز الاهداف 

من الحالة النطقية الراهنة, 


وقد اقترح. بيتر لادإفوجد «لدات) نها ١#إه٣»‏ نظرية سممية_لإصدار للكلام» 
عل الاقلء قي إصدار الصوائت. يري فيها انه. ريا كان هتاك اخحتلاف في ضبط 
الإأصدار بين الصوائثت والصوامت. 
ازج التوقيت. ٠‏ .ا Timing Models‏ 

إن البحث عن التلازم الثابت للفونيم يمإ معا لصوت التجريني.الوحيد. 
ذللف إن حقيقة رتپ الكاام غل ور رهي هد قادت إلى تیل غاذج الإ صدار الخلام 

کد التوقہت۔ إن پٹ کارل, لاشلي «Karl Lashley‏ الكلاسيجي الذي طيع عام 
95 قد تبجح في إبطال مصدافية نظریات السلسلة المترابطة لإإصدار الكلام في 
قول معظم النظرين الذين تيعوه:: تقول نظربة الساسبلة الترابطة أن بير حركة ما 
يجب نيبا الجركة 'اللاحقة . .وبالقايل تظر لاشلى بان إصدار الكلام يدمح عدة 
أنظمة متداخلة, وكا ميجقلة تتناظر مع غرضس الجلكم أو هدفه أسيماها «النزعة 
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المغررة: 4Deatermining ‘Fendency»‏ وتثالفب من مستودع .الور والكلمات والشظيم 
اطميركي والية ترتيب ازنية. واللقاطة المامة هخا هي أن التنرتيب. الزعنيء كي يراه 
لاشلء ليش زرو فى الفكرةء أو إفكامة أو الثرتيب الحركي . بل كته أن بضبط 
نرتيبها. إن وسيلة الترتيب الزمني هي تدراكيب القوفعد» ٠‏ وهي خطط متكامل 
اسك . :وهو يصورها جوعفها تنظجا إلكلمات رترتياً للأعمال المركية أيضاء أن 
أنموذح لاشلي هروذج حلقة مفتوحة ذات أنظمة دائمة التدخل دوماً. 
وقد نظم سشن آوهمان رفصا ٥ب3‏ اغوذجاً رياضيا لإصدار الألقاظ الؤلفة 

من صائت _ صامّت- صائت. إنه أغوذج نطقي له خمسون حطاً تقسم المجرى 
الصوتيء تشخل فيه أعلى نقطة ف انك وبداية التجويف الفمي 'المنحنى غور 
الاحدائيات . لقعد استخدم ليلخض رياضيا النطى ٠‏ اترك .الذي يصفه أوشمان من 
الأطباف العسوتية. ووي الأموذج عل قات القونيمات الساكة رالقوانين 
«الديناسكية» الي غرج الفرنيمات في الكلام المستمر. وينظر أوضان إل الحرقيت 
الزسني بو صفه .نتيجة لائتقال التكلم من. صائت إلى صائت وفرض عرير الصوامت 
وجسها على الحدول الخهري . ويقسر هنا تاي أت العطق المشترك الللحوظة + ۽ يتقيمن 
أيضاً آليات ضبط منفصلة للصوائت والصوامت. 

وطرر ویلیم هنيك !!۸۸٥(‏ )وذح حاسوب يعثمد عل آداةَ بث 
نطقية . يدعم الأغوذح آلة كف قبلية للضبط الحركي . وتزسل الأوامر الحركية بمدد 
كبر من الوحدات بشرط ألا تتعارض فما بينها. يولد الأفرذج خيطاً من الغرنيمات 
بلطت مشترلك .ينتج عبن انتشار السات من صوت ټلامي. ممين .ل الأصبرات الكلامية 
المحلورة :. r‏ . اي ا ,° 


¬+ 


271 


يتصل بالشرتيب الزمني يجيد آخر من الترقيت» وهو نط التبوقيت النسبي 
للوحدات قي البارة. وقد اققرح جيمس سارتن إصنرهاا عمصسل) أغوذجاً.لاريقاع 
الكلاميء تبرمج فيه الغردات المنبورة أولاًء حيث يمطيها انكلم التوكيد النطقي 
الأساسي» وهولي التوقيت ونطق الأقام الأقل نبرا في المبارة أية. أقل . ونكون آلية 
الإصدار تحت سيطرة موكزية . وعلى الرغم من أن بعض إللفات (الإنجلمزية إحداهام 
مؤفتة النبر على نحو أوضح من اللغات الأعري. فين مارتن يعد مثلى تلك الأغاط 
التوقيتية النسبية أو الإيقاعات سمات عالية . إن توقيت النبر هو التزعة إلى حدوث 
التبر بفواصل مسباوية. وييدو أن الستمعين يتحسسون إيقاع اكلام ويستعينون به في 
التب ببقية الرسالة. ,| , ٠‏ 

ومهيا يكنء فزن الرء عتما يشرع في قياس. إيقاع. الكلام في المخبر بده عير 
کالفرنچم . بمکن. أن يكون الإيقاع. في عقل اكلم ولكنه يصاب بالضبابية وعدم 
الوضسوح عندما يتحول في الدول السفعي للكلام. ويقترح مارننء على آية جال أن 
المستمم يدحل إيقاع التكلم ويتابعه عل الرغم من معدل تغيرات المتكلم وعرامل 


آخري. تيمل سن اللإبقاع شيا صعب التشخيص والتحديد موضوغيا. 


ماج التغذية الإرجافية Feed back Models ٠ ١‏ 
آشار کتاب. کبه رجلی وامیرآنه من فریق کوزحیفینکرف »ف02 ») 
وجستوفیتش (افاا۷مایاان) من مفهد بافلوف في لينغراد عام 1985 التفكر تان 
تنظيم الكلام من خلال تقديم أغوذج للتوفيت الكلامي وضبط المقطح . وقد أظهر 
الباحثان من خلال قياس أمدسلسلة الوحدات(ة"ومامرك) التي تفصلها وقفات ركن 
للستنجما أن تكون مقطعاً واسدا ولكن متوسط طرطخا يبلغ سبعة مقاطم) أن الوقفات 
أكثر تخيراً من الفواصل ضمن الستتجما. وخلصا إلى القول إته مك قياس الوقت 
بمغزى أو معنى ضمن الستجيا فحسب. وقد اكتشفنا أنه عندما پتخير معدل الكلام 
فمن الستتجيا تبقى الفتر ات النسبية للمقاطع والكلمات ثابتة. ول مهدا آي فرق 
هام في الوقت النسبي إلا عندما غاسا التغيرات في معدل الصوائت والصرامت في كل 
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مقطع . يتغير صامت القطم قليلا بالعدلات السريعة أو البطيئةء ولكن يتشر الصائت 
على نحو آکبر. واستنتج۔کوزهیفینگوف وجيستوفيتشض أن التنظيم النطقي للوقت يقم 
عسمن سيطرة المقطع . تحتوي أوامر القطع «ه» في الشكل (4.102) عل 'تعليمات لكل 
من الصامت (به) يالصائت ( * ) وآكز صن ذلك كن بدء الحركات التي بتطلبها 

امعطم انیا إن ر تكن متعارضه هي بيا : 

| رد‎ i 
bı «Eı} و €. توي أوامر القطع آوامر صاهتية‎ bt „a النخل ع4.102: أوامر للمقاطم‎ 
و ) وأوامر صائتية (خاصة بالصوائت). (يت يط و يه), يكن‎ 
إصدار الأرامر الصامتية والصائنية في النوقت نفسه على الرغم من‎ 
' إدراكها على نحو متوال, (غلى التعاقب).‎ 

وقد اعنقد آن أوامر اطع هي حلقة مفتوحة بناءٌ غلل مقارنة التوقحات من 
أغوذج حلقة مفتوحة وأنغودج حلقة مخلقة. يقارن الشكلرصمرى بن الفرضيات 
التبادلة (التناوبة). في الفرضية الأول يتتظر آمر بده كل مقطع التغذية الإرجا عية 
الواردة التي تشر إلى آن أآمر مواصلة المقطع السابق قد صدر. وذلك شكل من اشكال 


. به‎ by - 


ضط الجلقة المشلعغة. 
وکا a ٠‏ م 8 _———— و A‏ 
1 0 . 
5ı by‏ ت ا 


الكل 03 فرضية ضط اليلقة المغلغة. يصدر آمر بداية افطع التالي إستجابة يض 
وارد يشر إل آن المقطم السايق قد بدا. تل مھء بهد و يھ مشظات 
وصول أوامر المقطع» بنا نمثل مء با و يا ليظات بداية ال كات 
االناطرة. بينيا تئل © و جت لمحطات دخول اليف الوارد من 
الحهاز الحصبي مشيرا إل بداية التحرك. (تقثل × و وشت التحويل 
الحركي والحسي» بينا ثل 2 الفاصل بين الحركة والأمر الاح . 
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اما ف الفرضية اللانيةء فإن أواء بر المقطع تصدر دون انتظار العردة الصادرة عن 

الإستجابة العضلية. وقد استنتج كوزهيفنيكوف وجيستوفيتش على نحو آولي من خلال 
احبار هاتين الفرضتين بوساطة قياس التخيرات الحتفية الناصة. بالفحرات الق تم ٠‏ 
الخصول عليها سن تكرار عبارة حوالي 0 - 200 مرت أ الفرضنية الأول .للحلقة : 
المغلقة أقل احتمالية. وكانت العبارة «إمةع واامه مه٠‏ , ال تعنى «سخنت 
تونيا الحمام» . وقد أعتقد الباحثان أنه لو احتلفت فترة المقطع أكثر من درجة احتلاف 
العبارة كاملةى وكانت المقاطم امتجاورة متلازمة سلبياًء فإن ذلك سيدعم أنموذح 
الحلقة الفتوحة. وعندما وجدا أن حرجة اختلاف المقاطع أكر بكثي من درجة تير 
العبارة كاملةء ‏ وكان الترابط بين المقاطع المجاورة سابياء حلصا إلى القول إن المقطم 
حادثة نطقية مستقاة عن المقاطع الجاورةت معن ان مر کل مقطم يصدر ذاتيا یت 
توجیه مولد إيقاع غير محدد في الجهاز العصيي . 


اللخل 4504 : خرضية بط فلاقة اتوت تار دامر ل اعلاحقة مركزيأ. لا تؤثر 


الا 4.103 .. 
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عل الرغم من اعتبار كوزهيفنيكوف وجيسوفيتش اللمس والسمح غير مهمين أر 
ضرورین في بط اكلام الحذقء فان چراتت فیریانکس {Grani Fairbanks)‏ کد 
أميتهيا بالإضافة إلى أهية التغدية الذانية في الوذه لالية آلكلام على شكل الالية 
المؤازرة. وقد طبع الودج عام 1564 خلال سوجة ة الاهتمام بالحقل الجديدنسا«السبرانية» : 
غلم ضصبط الالاته. وطيع ثاب نوربرت فیبز « «Tha Human use of Human beingr‏ 
ي العام نفسه). وكان فيربانكس أول من صنور الكلام على هيلة نظام حلقة مغاقة 
بكثير من الذقة والفصيل. حيث يئل المحرك والمولد وآجزاء معدل ئي وحدة الفعال 
في الشكل(4.105) التنفس. رالصوت والنطى على التوالي . غل المجات ا 2 ر 3 
السمم» والشى والتغذية الا قم السمم علل قنوات عظمية وليف هراي . 
وتعمل و حلة الجر ناپوصفها دارا حتى تنجز الدفقات الكلامية . ولا يقوم المقارن بريط 
الإشارة القصردة بالتغذية الإرجاعية لخر اخقيقي ابتغاء التصحيح فصب بل 
يتضمن وسيلة تبؤ؛ ولذئك لا تحتاج لتاغير الحملية حى تفي إشارة النطا. وعندما 
بحدث عارش أو تناقض بين الإشارة المقصودة والإشارة الحاصلة فعلا في القارنةء 
ترسل إلى الفارج» وبذلك كن ديل وحدة الحرك أو الشعال: 


۳ رحدة القعال قال preg‏ 
ır .‏ 


اللرات التعدية الزر جاعية ن 


الشكل 4.106: نموذج فيربائكس لعملية إصدار الخلام , رراجم النصس لزيد من الشرح). 
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وتيقى الاسثلة بشأن دو رأنظمة الحلقة المقتوعجة والحلقة المغلقة من دون إجابة اليوم 
والسال ذلك أيضاً بالنسبة إلى البادىء الأساسية التي تحكم برجة الخركية کا تبدو في 
الإيقاع الكلامي والنطى اشترك. ويتزايد صقلا للمعلومات» ستتحور التماذج 
وأنظمة السمات»؛ وحقي التعاريف تتېلور باستمرار. ولا توجد هناك طريقة أفضل 
لإدراك ضبألة معرفتنا وبلغ التعقيد في إعسدار الكلام من آنحذ لظ قصبر وعاولة 
تفیل الیوادٹ الاترية النجسدة في إصمداره . وأخرى فقر هذا الفصل هي مثل تلك 


۰ ۰ السحاولة ۔‎ 
Production of A Sentence ¬ ilan إصدار‎ 
“fa beat you it sbocers . “  :يهةلمجلا‎ 
` «تغليك متي كرة القدم‎ 


.ل 


[wî kai Hıen'sakz] or [wi bit aqa kz] 

يرد أحد أعضاء الفزيق الخاسر . بحرم عشي تمايق أجد المتصزين يمد أن هزم هزيم 
تکراء على يد فریق كرة عدم جامعي؛ منافس «پمكن إن نكون قد سرنا اللعبة اليوم؛ لكتدا 
لغلبكم قي كرة القدمه؛ ولو كنا داشيل دماغ المتكلم نضغط أزرارا لإصدار «نخليكم غي كرة 
القدم؛ فماذا يمحن أن يكرن ترتيب الأوامر ردمجها؟ ‏ والمبارة ممتازة لأنها تحتوي على 
أمرات الوقف. رالأسرات الاحنكاكية والأصوات الأفية وأشباء المراقت رسرائتا المغضلة . 
اء [2 إو فاا . رهناك تنامتى مار أيضاً عتدما لايحصل تشابه بين إفا] و [] كما في اللفظ 
الثاني ونحصل بذلك على [اس] Bul:‏ اللتين لبستا متضادتين في بالولاء للفريقين المتنافين 
, فحسب؛ بل إنهما صورتان طفيتان تمكس إحداهما الألعرى . حيث تبدا [إع] ب [فا, ية 
وتتزلق نسحو []ء يشا تيدأ عععععحع سسعة وتنزلتق تخو [فا] . إنظر الشكل (4.106). 


w .‏ 
ادي أ aj‏ 
الكل ط41 مرن عا ر إن السغية. 
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وا ما كانت مقاصد تكلم آي رده سواء أکانت رغية ف اللإخبارء آو عر ضا 
لنكتة لطيفة ولكنها شاتكة نسبياء قإننا لن نساول تقرير ذلك کہا آنا لن نحاول, تبح 
التشابلك بين تراكيب القواعد والدلالة في اتخاذ القرار. وسنتخيل أن جلة «تخليكم في 
كرة القدم» قد وضعت للحظة في عقارن كي تمامال. وقد فر عليها التوفيت 
والضبط الإيقاعي عنيما كاتت تعطى إلى الأوامر الحركية . ستشير إلى بعض الحوادث 
الحركية الثانوية بالسبة إلى الأهداف الحركية الأكثر عمومية بغض النظر عن ماهيتها. 
إن الطريقة النطقية للإشارة إلى الحرادث الحركية تقعم ضصمن شروط الأعصاب . 
والحضلات» والحركات والتغيرات التجمويفية الناتجةء وتغيرات الضخط الموائي 
والنتائج السمعية. وسيفوق للنذف اللإضافة في الوزن. ولن يكون هناك آي آثر لكل 
القوى السلبية المزثرة دائ للمرونة» وال حاذبيةء والكتلة والعطالة. سنذكر يعض قو 
الحضلات النشطة الواضحة فحب. ولن يفصل القرل بشأن النشاط المضل المساعد 
للعلاقات الإنقباضية وعكسها. وسيحفف أيضاً اليث العدهد الممكن الوارد عن 
تغيرات طول العضلة» ولسهاء وألإشارات السمعية التي ترود التكلم جعلومات عن 
تقلمه. ولكي تجعل الوصف ملموساً توعاً ماء أجريناء على أية حال بعض 
التصورات المحددة بشأآن طريقة معينة من الطرق العديلة في نطق الحملة. وعلى 
الرغم من هنم النواقصء يبقى التعرين جديرا بالمحاولة: حتى لو ربط فحسب يين 
عمليات التنفس ء والتخاط الجنجري بوالنطى التي خخطط؛ عادق ممزولة في جومرهاء 
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دعلا لمل أن اتام یناج إل نشهيق سرع كي يبدا اله 


النشهنی ب پنداء ا س خن تلع الصدر اھا بااجز سی ر ایسب اگییایی 
هقز 85م اع اسع السو سج یلوا ام دیهان ب ا الاياوع وتوإسع ج 3 | الم لسار 
و اللي ایر اسي انه الط ت . F‏ . وا = 
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رفور شد ) سرا ۾ سے من س پفنت ی تھے السردھ السود ییاد _ 


تاوا عن الشنط الهواث الت ري الشنط . 


رخ اتان رة ال سداد ن Gm‏ و الس اناعشر 
الله ع الشفتان شط یبا ن 00۴١‏ ي الس الام 
| 


اش ضا وتاج الارن ہے ١٣ا‏ اسي اعا ي 

ای 1 مام 3 را 1 

راع خب السات لسار اا اها ج اث5 کہ اعمان یکی 

تة لاسغان 1 بب . 

ارب الال لاسو" لادان لہ ۹ے | ادم اسانشي 
اا .ا . 

اعد ي 1 اذاي اسبا ار LCA nk‏ یالنم انما 

موصو رها ب . 

ينعد العبد ر مارا نویا بے کی چا ب 

ہی اشرو وال یاد مه ا تا 


سب لے الماندالمرايةالتتسيري ' سسس نن اسبا موئ اپب رقت 


اط عاان .ا شر روفي 


ج ا الهراء معان فا ها 
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ا ا ا لے 


انط عن البيال العر ته سل | ذب بال المسوتية عبر حوره 
إساءة حدم الد ور یں اسل سوس السينط الت سيرج بنع وش 


سن انيضات ايوا ني ااسريية بب ازجا ر اا ت 
اھر ی لا ق ینش فن ار ودار" 
الود اي لاسي الي متيام ام 


2 ایی . ي لاشم المت البدنكا بين سةد 
با3 ماج سیت واا بزو شین بے _ ری للجرف المرد لای ' 
لاصدار 1 ا . تکاس 8ی س امب ااام ی 
زان تین ایی یشو ننم ار مط عبرت هور ق محري چ کیر ا الان عن وکح ربع ۔ لعا ی 
ای میس ي شر الصا ج زد سرف بر ن [ پا ]سه [ أ1 للدت رین ۔ ای من ٍ 3em.‏ 
زف رن مرن ي کنا هری و1 ت) ایل عدار 1 ابا وی کاب ھی ١‏ 
درا 3 س . : : a‏ اج ساد 3 اا . a.‏ : 
- تیا ایشنیات من شل لور زل ہے تلع یھ ۔ اليصباليأيج 
SS‏ : شل یط من ایس زار3 یج عیرھا کی ٠ oh‏ 
انی شتد شري غه ی بوا اناع امعان پاس س سض اه س الب اليا تر 
جرا انسر اسشا فا اسر ارا تبيه کو لذ بذ پد" ٠‏ : بالاشی اسف . 
الا ري 


Lcam i‏ وي 


یا شت دا اسي اسر . سجس ارجم الميلط للت لای ف ارا ] سے فی الشات jm‏ سو اليف السا 
i ٣‏ ۲ 


تناف ممت واا عار لامور زل لطر ریس هرا اء بد نهن ٠‏ تمیرالشتا ن مالانتاع ارادا 


ری ون 
جس ل اا 
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س سس 


س س ااا 
راه الدة لاساد 7 1] لجررة ي يلاف مط ال فئاط التصيري سس لط اباتع 


یلار ررد ہے ینای راان س تف فرج الشنطیة انار س س شو ساف عاو ار اللي «ویرن س ممبما 
مر سانا ہب ای فی ایر زمار 7 1] الما رع نلان رچ الجا امود الوب العرمي ابره وکین اترو 
۰ اش سرج مته ساره 


ارين ارح رار تالاتا ي 


سير قوت) أ ناء الاعامر ق تدا ےب ج سبط ايء لالم ساب یاهع السا ربلد بل الا“ ن gin‏ البسڀ الاو ع 


الالااه #احدار ال لای الاي : - Gam uk!‏ 
بماد لی می اا د و یا نرو مرم ج ار نة شرا اء رة س بتو الا قباط ری ا6 سوت الالال عش 
Ct]:‏ کسی ١‏ 


سیب ی ١‏ روي 13 . س اشا فادینط الب ناي اینب السب ا سے لار الب الس انار 


مه 68 ج الس الاي عش 
ن کیان لل وارد مق ها ب جي ال ن 73 14:11 نام الان مایم هة 1 ا مر ہداب ملد وقسع 


بط انکر یلار انا ی من ره عال اف 7 ز] ول لف رقع عاي سمل جن لجالا اع 
سی ف [ دز ] اجس سيد[ با Sam‏ 
ر ی درالشناں اس 00# مالسالا 
ولش بده 4 [ 


سیت مشب [8] عل ربی سرا ارق سس شا باکر لفق الھراء برالشیی س یریل مراک ان شیننیج تي 
5 رالاتا -ٍ 
کیان وجي می" مرش رل مښننوں م رااان ررح تابار درا س ایل موت السب التاي عفر ] 


ZEF 


نل راښ 
امان لاسا س ص جع 


تقش جار + زر 1 م اشنم انط اهران الي ہس زپ ایال الصرئھ وشاع ایھر ہس دوا س الیعاساٹی 

cam [un J 
لکا ا خی بز سکیل ي بخول المیری العر سا ربا شقا دي الشات ۰ جب اتن الیمب السا أ‎ 
SH یکا ن مر تیا وړ انی اسن ا ی اید اع 1 ف[ برد اللات إلى تكله الس اع ي‎ 
ت اتفال ری شای س س برت ادشلھ ایی را انی فابلا اا‎ 


نیا ف رجي ا سی ي ورري ینا دب نهد الد زا المسوری ادسرن مایا غ دو راوسب اوه قي ما و 
1 1# - ینو اطبا 
او بشع ایل 
اعا کیا ف ابا + ا نا اریت شرا + عت ف 7 و غیو لمن رش في اف . 3 ا 
رج اني امیا ئی ای ب اشا 2 Th‏ مد نا سلتا اسع , 
رش انکر لای اشاي الس (ر۲) س تمم الط ا لپیا ا ل الع ي برش مين اانا عمي ااي السيقني" س ٣‏ اج مالسي اتا عر 


رلپ ني ج ٭ ہیں :۲ زی اغ بچ الیاتی بال ساجی ٢‏ وریا ي س سیل اللا ب دجم بالطلا PATE‏ 


نادن مید یل خر س ٠‏ رفم تاا سال ارجا ج لیا لاا س صل السب اراي عر 
قز ٤‏ ل خا ی عا براحي سس پاب انط 
مانغالا رالهراق لر المد س بار سال لسرن ايان اير يب صم عم جا لنم الاش 
انیا اع ازدار الاے غا : 
Sm FG‏ 
و صا ءا وة + ارده بس لل فیا س رتبار شيط ارام ارتم رالفیین ہس تسیی ی ناتدای و وا و زى سم- الص اشاي عر 
خی راكن . للصل جي 5 ١‏ ` رس ارڈ نانز ہکا ) کاش رة ال ارف 1 
: ی یی اسای الوا عون اسیج ااا زا ا الس ياعا _ : 


قف اطنط باتاع الیوت الف م دا ف ايسان پاو نام ایر و٣‏ م 


کے انز 
مط رق عاط ار تر ب الساقا وة ۲ واج اهس 
شر مقاب لاما 7و الور س زاء الشلط لسري ٠‏ ورن اط ا وغ 
اغبا لمر بم الع 
رتم 1ن اط اطع اپ“ سا سي س زوا د رر اجال الوت وش عا سے ترد امياد المرتب 
معد 3 د5 ! ما ا لي دبد ها 


الکن لايع اعرالا مرل رم وید ی و راء اجرف ا الي : م بقن جوف اسان » ری 6ا0 
العم فز سيار ادات لا امسار هد] وشا اروا اسر ا م5 رارج اي الو ني اللوم 


بط لالط البل لوي ۲ ترف اهر س لج لميا زالمره" 
د تج الما زف ارف السزف 


Rm —‏ 4 يه اليس الاين 
کے ای جا ي لیپ افیا ئی 


س Fe‏ ی لآ س ٣آ‏ 


CT eq‏ س الیم الہاسا 


1 سی H rı‏ 
اله س س انعر 
ري gm‏ 
عار راشي 
اطا ب 


چ PF? A FF,‏ الیب الفا سی 


برعم ماج اجو رای ورن کنل ر ۸۹۳ ي السا خامی 
"Y4‏ 
ابلا 
ليم مسل الدا تن مس آم ےم الساا يعر 
ممت رسکی اتا ءالآان اء س رتو الشلة اراي شلف الونلتا ي سي الم اللاب رها اپ ١ع‏ الااچ اع 
از شت تا لی - سی 4 ۰ 
i ^ pn‏ د L4‏ 
< ف هوا اة موس[ #اا ا بع لاعار ی یب شطایا عا ے می سود 1ی اماي عر 
تعس د الان 
ا شیب جه ا بدا الین رشا و | تدب ابال الوا عر وها سس ال الممپافاشن 
en‏ .0 ری سا ن سی الف الباق عي 
اناع واو الي للم الان رای چیم المر دي اللي مسوم الان لي قشعد الاجا ا عدا سه الان اعد 1 لے شاط 
لالت علد ھا ب و [ السب الاسا يي اللي STI‏ - 


| سے ر .ف 


تمي المختصرات الي انتخدمت في الخطط اليا ما يلي 


ماع = الین _ خيلعة الغارحيه-. 

صا ك العفلة الين - ضلعة الساحلية .. 

= العلبعة الحيوية ٠‏ 

سحت > المضله الذقية ‏ اللسانية 

ممن العضلة المد ار بةالفعية . . 

مط = المضلة إلحنكية - الرافجة 

ستو = العضلة اللسانية - الابرية 

صقا = العضلة الطرجهاية الوسطى 

مهتا = العضلة المحلقانية - الطرجهارية الجانبية 
ر۴ = الضغط افوائي التحتنجري 


۴١ ۴۸ ۴١‏ = التشكيل الموجي الأول الثاني والثالث. 


` Rtsorius' maclê = Fm 

مهتم = العضلة .الحلقانية - الطرجهارية 
سلة = العضلة الطبللائة العليا 

ت۴ = العضلة المحنكية - اللسانية. 
٨اا‏ = العضلة الطولانية اليقل الدإخجلية , ٠‏ 
صت العضلة اللامية اللسانية. 

صغ = العضلة الشبطيتية ,, . 

nآت‏ = العضلة الحلقاية _ النرقية 

۴1 = مستوى الضخط المرقي 

٠ العضلة النرية . اللامية.‎ = 1٨۳ 


خشية أن تعطي عاولة حباك حوادث الكلام التلشية والصوتية والنطغية هذه 


a. 


أي إتسان انطباعات خاطثئة بأن الكلام هو نتيجة تحويلات متوازية ولكنها مستقلة » 
من الشكل العصبي إلى الضخط المواتي ء أو آن هناك تحويلات مباشرة من الشوئيم إلى 
الصوتب فقد قمتا بضياعة 'العملية على نحو آحر بوصنفها آغوذجا يكن آن يئل 
التنسيق بين المجموعات العضلية الموجودة. في“ الكلام عن نحو أفضل . بظهر الشكل 
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(4.107) المدف الكلامي الأولي بوصفه تمثيلا سمعياً إدراكيًاً لعبارة «نغلبكم في كر ,ة 
القدم» . إننا نعرف الصوت العا م للعبارة التي تخطط لقوطا. ويكن أن يكون هناك 
في هذه المرحلة قبل الكلامية. حلفة نشاط داخلية عصية بين الميراكز العصبية 
القاعديةء والخيخ واخ في الدماغ تھی + النظام من آجل الخرج الكلامي . وکن 
لخطط إصدار العبارة الحركي أن یکون جردا وقي حالة مرية تيا يسم لاختلافات 
وتغيرات قي الإأصدار الحقيقي . إن وصغا تقريبيا للتغرات في الاليات الكلامية كن 
أن يشكل المخطط . يكن ترضيح تغيرات المجرى الصو العامة في اللفظ من تخزين 
عبر الضبط المخيخي للمناطق الحركبة في الخ » وعكن تغذية هذا التمليل إلى الامام 
بقطم بحجم القطع عل الأقل. يكن أن تكون عملية ثنظيم جموعاث عضلية معيتةء 
كبلك العضلات التي تتعاون لتنظيم التردد الأساسيء ذآتية الإنتظام من خلال 
إستجاية تخذية المغزليات العغضبلية اللإرجاعية . ونش إلى كيفية إمکانية تذاحل قطعتن 
عندما تنشط خحطة [صضأدوا] المجموعات العضلية . 

وليست المجبوعات العمضلية المحطمة لاداء وظغة معنة منسفة فيا بيتها 
فحسبب بل إتها تنسق أيضا جموعات عضلية أنعرى متنظمة لاداء وظيفة أو مهمة 
ختلغة. يكن جحل هذا التسيق الأكبر ممكناًء على تحو أساسي» من خلال تغذية 
قبلية لتفاعلات ممارسة دقيقة وتحددة. إن حركات أعضاء اللطق والتغرات في أشكال 
التجويف مستمرة مها يسبب اضمحلال حدود الغرنيم والمضطم كبا نعرفها. إن 
اختلاغات اليركة ببب السياق أو بسب اخحتلافات المكانة الأولية هي القاعدة وتنتج 
ذاتيا ضمن كل جموعة عضلية. وكذا فإن احتلافات الضغط الواتي والجحدول 
السمعي الناتج ديناميكيان أيضاً نتيجة الطرق التي يتخيران فيها على غور الزمن . يكن 
للتخذية الإرجاعية الخارجية لإاحصاسات التغذية الاإرجاعية الموضعية والسمعية أن 
تون متأعرة جداً كي تؤثر في الالماط الخركية الثانوية النشاط المجموعة العضليةء 
ولكنها تؤثر بالمخطط العام الأكير. وبذلك يكن تصحيح أي حط في المحاولة التالية 
(اللاحقة). 

وهنكذاء فزن هدف التكلم هو إصدار الأعوات التي تناسب هدقا سعياً 
إدراكا كي يفهمها نظام المستمع الإدراكي . دعنا تحاول في الفصل اللاحى؛› مناقشة 
ذلك النظام الإدراكي والعمليات التي يكن أن بجحتوجا الإستماع أو الإصغاء. 
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mm mm -_ س ا ج ا‎ mm e mm a mm a r 


ب mm r‏ ا u‏ نپ ل ت am‏ 


س س a e‏ وص نت ڀ و ن د د mm am a am a‏ - 


Model of Spesch Producto p5 آمو إا‎ 


Wi Tuansqk3 المدف الإدراكي‎ 


تيل ممعي إدراكي جرد للجدول المرقي ليصلر ويتصل أو برط 


بتمئیل مکاني جرد في الية الكلام 


الشذية الإ جاعية الداحلة 
اتمالآت متشابكة ين الخ ء والدباخ القاعدي ۽ والمخيخ لتهء النظام 
كي يسدر المبارة عل شكل خطط حركي يزدي إل تلط جموعات عفة 


الخطط ار كي 
لحطة عامة للإعصدار الكلام تحمد عل التمثل المجرد للالية. تغني التمليعات العامة 
وال" لفات . 


٣ 

. سس سے‎ ٣ “F 
٣” تعاونیات الجموغعات العفلية‎ 
1 1 
اج معذلات القفط التحتنجري التفيةه - ا‎ 
معذلات موقع المتجرة ج س ا‎ 4# 
- = التففية الأرجاعية الإسجايية تهر عل لو معدللات التردد الأساسي ج‎ 
چ المسرعات العف لية الد تي #ترود ا د دالت لاء الأنفي 5 البلعوسي - س‎ 
1 اكز المخطط السركى بتقارير ع‎ 
مراک ال کي بتفادير عن اي _ ممدلات التجويف النافي بد - ا‎ 
معدلات مواقع الم چ م سم‎ 2 
۱ # 
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ع كات اعا الط وتخ ات الت ف 


۱ 

ا خي كلل عن القرنبم والمغطم في ال كات اله رة 
1 ا 

١ 1‏ | لاسدار العيارة. يفم الاختللاقات الناتجة عن النطق الك 
1 1 ْ1 ِ . 

الغذية اللأرحاعية الخارجية : تجلم المضللات الد اني . 

= 1 

ى ,=" | آ1 ن الس : 1 - . -. 

آل س E‏ 


۽ الفيغط المراني علو ا 


اأبخط اياي والنتاج الي 
را الاختلافات الضخطية يمن المجرى المري مبجات 
مي فطبة سمعية تمم 3` fwibit jen sak$]‏ 


العكل 4107: رذج لاصداز الكلام زراجع الت لزيد من التقصيل) 
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Speech perception إدراك الكلام‎ 


إن الألمعي من ترق الشكلء ويب على الحدار» ويكتشفب التشابه الإبوهري 
بين الأشياء البعيدة وختصر كل الأشباء..مبادىء مصلوفةه ‏ ' 


«رالف والدو ايمرسن ي الأئمي 1841 Ralpl Waido Emerson, Intellect,‏ 
إن السيب الأسامي لأن يفهم بعضنا بعضأء مع أن ثمة من يقول إننا لا تفلح 
فی ذلك جیداء هر ان العقل البشري قد تطور إلى باحث آنماط عجيب. إنه يقل 
الشاهد والأصوات والتراكبب المتوعق الي تبسدو عشوائيةء وييحٹٿ عن صفات 
مشثركة بيتها؛ ويقيم الروابط؛ ربوزعها عل مجموعات . ووفقاً هذا الإطار-فإننا حميعا 
تقهم بالطريقة لفسها. وعندما يكلم آحدنا لاحر يبدو آنتا تستخلص جور الصوت 
والمعنى من الالفاظ المتنوعة في اللهجةء والمفردات وطبيعة 'الصوت . 
وهثاك ۽ عل ية حال¿ ازدواجية في قهمنا للمتكلمين الاخحرين. قعل الرغم من 
أننا نفتش عن القواسم المشتركة: نفرض أنفسنا على ما نفهم ؛ محدث الأمر تماما 
كأسطورة العميان الذين يصفرن فيلاء إذ يفهم كل أعمي العام علي نحو ختلف قلیلا 
عن غيره بسبب لجر بته الشخصية وتوقعاته » ولأنه لس فقسا محددا من الفيل تلف 
عن ذلك الذي لمسه غيره. آما فی فھمنا اتصالات الاخحرين الكلاميةء فإنتا غيل إلى 
فرض وجهة نظرنا على الوساثل . إذ غالا ما تعتقد أننا تسمع ما نتوقع أن نسمع . فلو 
غاب مقطع من الكلمةء قات عفولنا تزودنا به ونفشل ف مالاحظه غيابه. وح 
الأصوات الكلاسة تسمع ضمن إطار لتنا المسينة أو الخاصةء ومن ثم فإننا ان سمعنا 
لخة أقل ألفة بالنسبة إلينا حكى » فإننا نحاول ملاءمة الأصوات التي معرغتنا إياها آل 
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ضمن أصناف الأصوات الكلامية قي لتنا الخاصة. ولحذا السبب .. نجد أن الكبار 
الذين جاولون تقليد لغ جاميدة يتكلمرن بلهجة معينة واضحة تنفظ بأاصناف لهم 
الكلامية الأم. فضي عاو لة قول أإقط/ فى الفرنسيةء کن تكلم انلیزی آن بقول 
j ba,‏ بدا من بار غي مدرك حح الاختاثف في صوائت الآنسان الفرنسي الذي 
یقول: سء اپا و چ ات رايا ا .. . 

ومع ذلك ندرك عادة ما الفيل بمعلومات كليلة من الأرضية المشتركة لتجازيا 
الي نشي أنها تمثل الفيل وقي الاتنصالات الكلامية رغم ننا تحفظ جنظورنا المختمد 
عل لتنا الناصة أو الغرديةء قبل الإشارة السمعية نقسهاً التي تناظر الأصوات 
الخلاسة الميزة في لغجا. وييدو آنا نتعلم هله على الرغم من أن دلائ الأصوات 
الكلامية المنفردة السمعية تختلف وتتشابك على حور الزمن . وسنقوم في هذا الفصل 
بمناقشة إدراك الكلام ضمن شزوط كيفية تصرفنا من حيث نحن مستمعون للغة 
الإنجليزية على نحو مشترك قي أصوات اللخة الإنجليزية غير ناسين أننا نختلف عن 
متكلمي اللخات الآخرئ» واننا نختلف إلى حد ماء فيا يننا 


The kHistener.. : a. المستمم‎ 


ال"تصاك عن طریق الكلام هو بث الأفكار والأحاسيس من عقل التکلم إل 
صقل الستمع . . کچد الآراء والغاهيم التي يود التكلم التعبير عنها في إطار لوي 
وتتخدڈ شکلا سماعيا وقق العمليات «الفيزيولوجية» التي ناقشناها في الفصل السابق . 
بتابم لا الفصل منافثة ما أسماء دنيس (خاصع0) وبنشوت لإصددا۴) والنظومة 
الكلامية ٠‏ وهي منظومة الحوادث من المتكلم إلى الست ءع» ويسمع الستمع الإشارة 
الكلامية ويف معناها. ومن الواضح جداً أن هذه الحوادث مترابطة» لكننا سنتاقشها 
منفصلة . سنناقش السمم آولا. وهو عملية تسجيل الأصوات في دماغ المتمعء أا 
إدراك الحلام» وهو عملية تحليل رفك رموز) الرسالة من التيار الصوتي القادم من 
المنكلمء فسيشكل الموضوع الرئيس هذا الفصل . 

ننا أن نفهم القرق بين سماع الكلام وإدراكه عندما نقارن تأثيرات الصمم 
بتأثيرات الحبسة المتنامية . فعندما يولد طفل أصمء أو عصي اءسمع فإن صعوبة تعلم 

(1 )المنشظومة الكالاميةء ترجمة د. حيبي الدين حيدي: تورات معهد الانماء. ۹1و 
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اللغة هتا تعتمد عل عدم تام الألية السمعية انوي بوظيفتها على النحو المطلوب . 
آما إن استطاع الطفل سماع الخلامء فیمکنه تعلم سيره : وإما إن ولد الطضصل. مایا 
بخلل دماغي دحل مباشرة بإدراك الكلام فإن الطفل يسمع علل نحو عادي لكنه 
بون عاجزاً عن تفسير الأصوات في أية طريقة مفيدة لخوياً. وعلى الرغم من وجود 
عدة أعراضي غثلفة يطل عابها معطا شل : والحبسة المتناميةه غإنه توجد صعوبة 
مشتركة يبدو أنبا لا تكمن في العمليات السمعية نفسهاء بل في الحمليات التي تفضي 
انى التحديد والتميز بين الأصوات الكلامية . 
. ي الستمعون أشياء أخحرى غير المعلومات السمعية عندها يستقبلون رسالة 
. إذ يستخدمون معرقتهم بالتكلم وحاله بالإضافة إلى دلالات بصرية بجصلون 
ر ن مراقبة وجهه وسماته . وهن الدلالات غير السمعية المستخدعة في إدرالك 
الكلام مهمة لکنا تقع خارج نطاق الدراسة الي تصل. عادةء بعلم الكلام كيا 
عرفناه. أما في هذا الفصلى فسنقتصر عل ملاقشة ما هو معروفب وما يدور في فلك 
إدرالك الكلام بوعصفه سالة تضم استخلاص الأصوات الكلامية من المعلومات 
السععية. ويعن هذا الاقتصار آننا سنتجاهل » على نطاق واسم ؛ الات آخر ی هامة 
من البحث والاستقصاءء منہا: العمليات التي يصل من خلا لما الستمعون إلى المع 
من خلال التسليلات الدلالية (العى) والنحوية التركيب) التي اروها على الرسالة 
رالکلام). 


4ے 


يجه ١‏ الستمعون؛ دة الك مع الخدم فصب» و پکترٹون مکونات 


من الضوءء يکون الإنسان النتي يدرك الكلام واعياً للعنى الرسائة لا اللاصوات 
ل أو الأغاط الصرتية التي تؤلفها. ويبدو أن المعلومات اللقوية تخرن من خلال 
العني أو الصرر ل سیل اال وجد بار رتلیت (baren)‏ د الاس الذين 
كلمات غتلفة عى 7 له رمه في امل ت تلکروا الفكرة الرئيسة للقصة 
وصورها الأساسية ' قب 
د یدل الىتمعون ن جهدني اختیشل ع ايء : حصو م علییا 
والس تة والفونيمية الى يعتقد آنا تشكل أساس قرارات لخو بع . وا يدو مکنا 
على أية حال أن المستمع سيأحذ المعلومات السمعية ويصعد السلم ليتخذ قرارات 
صوتية ٠‏ ثم غونيمية ثم مورفولوجية وأخيرأ نحوية كي يصل إلى معن الرسالة. والأكثر 
احسالا آن ا يعمل معتمداً : عل توقعادت معینة حول ما یکن آن يقول اكام - 
معیی . وبباکد “ سن خسحتهء في الوقت مسةك وف كاف الستويات الي ذکرت انفاً. 
ومها تكن الطريقة التي محلل المستمعون با الرسالةء فان المادة البحثية التي 
بعملون علبها هي أغاط اكلام | السمعية. ومکذا فان آول شيء , عله الستمعون هر 
الجتاب ولذلك فإنتا سنقول بض کلمات فخسب حول الاستقبال الثانوي للکلام» 
لن النظام السمعي نفسه يفرض بعض التغيرات المحددة على الأصوات الكلامية . 


السمم. 
محلل آلية السمع الإنساني الصوت وفق تغيرات التردد والشدة على حور الزهن . 
ومن يٹ أن الأذن جهاز استقبال فاا لا تجاري العون في درجة حساسيتهاء لکتها 
تبدو مستجييةء على نحو ملحوظ للاأصوات الي يصدرها اللإنسان آي : الأصرات 
الكلامية . ولا تتخير سعة هذه الأصوات فحسب. بل تتغبر طريقة بثها عندما تتطلق 
من الأذن. الخارجيةء فالوسطى ء فالقوقعة الأذنية فالعصب السمعي نحو الدماغ. 
يوضح الشكل (5.1) عله الأجزاء من الميكانيخية . 
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` الداحانة , الوسطى ' ا جارج‎ ٤ 
وعجرں عات الاذن‎ | mvcE [ nen 
القوات التصف دائرية 1 ا الوسطى‎ 


العصب ج لے ) شن : : 1 . 
0 تا ل ل - 

۲ . میب ir a‏ 2 
ادحلیزي 8 وس واک القناة 
اعمس EL r‏ ا چ 
: ا الأذنة 

القوقمة الأذنية اس زالقاة 
af.‏ 2 البعية 
ا س 
meni JÎ al‏ رج( 
عرس ٤‏ یر یف الانن 
ال اء الرس الو 1 


الشكل 31: رسم للاذن التارجبة. افرط بالداعلة يعتمد على مقطم أمامي للرأس. 


وكا نملم من الغصل اللالث, فإن الوجات الضغطية هي» عادةء اضطرابات 
موجات ضغطية إلى اهترازات آلية عبر سللة من المظبمات الصغيرة فضي غي 
نها إلى قوقعة الأؤن الداخلية. وتتحول هذه الاهترازات عرة ألحرى في القوقعة 
الأذنيةي وهي تجويف حلزوني الشكل يقعم ضمن العظم الصدغي من الحمجمة. وي 
هذه الرة يكوت التحول من اهتزازات آلية إل اهتزازات في السائل تبعالان القوقعة 
الأذنيية. فيلا بسائل . وأحيرا تتضزف نايات القوقمة الأذتية العصبية مسحولة 
الاعتزازات «أهيدروليكبة» إلى تخيرات كيميائية ترسل إلى الدماغ على شكل نبضات 


قبا . 


wan 


الآذن الخارجية | Ihe Outer Ear}‏ 
الصواك. والقناة الأذنة ونستں والقناة السسة الخار ذه وتصل بان السرات وغشاء 
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الطبلة, وتوف قاع الأذن الخارجية ب «الخارجية» کي یز عن القتاة السمعية 
الداخحلية التي رح من الأذن الداخلية في العظم الصدغي إلى الدماغ. وعحور 
الصوان الأصوات نتيا لكونه يستقبل الأصرات القادمة من أمام الراس أكثر من تلك 
القادمة من الخلفء وعتاك وظيفة اخری للصوانء وهي ماية مدل القناة وخحاصة 
توء الصوان الصعر اللي يقم فو مدعل ألقناة ' ويسم الوتدة . وإحدی وسائل 
تقليل الشدة في صبوت صاخحب هي ضغط الوتدة نحو مدخلى القناة السمعية 
بإصيعك . 

تحمي القناة السمعية اسخارجية أجز اء الأذن الایر . حساسية. من الصدمات أو 
الأذى ومن تطفل الأشياء الخر بية + وتفرز مادة شمعية داحل إلقناة 5 تسھیں تسى الصملاخ: 
وتساعدها الشعيرات المحصطفة فى القناة في تصفية الغبار والحشرات الطاثرة التي رعا 
دخلت القناة. ويقوم بعض الناس بتنظيف الصملاخ باستمرار» لكنهم بجرمون 
انهم س مایتهم الطيعية؛ فلو علق شيء ۴ ق القناة ي أو تصلّد الصخلاح» فاته 
جب عندثذ إزالته عند أحصائى تي طب الأذن والانف وا حنجرة. 

وبالاضافة إلى آها تفرض حاية لأجراء الأذن الأكار ية وحساسيةء . فان القناة 
الأذنية الخارجية تقوم بدعم الترددات العالية في الأصواث التي تستقبلها. والقناة 
تجويف مليء باغواء مفتوح من احد طرفيه ولذلك فإنہا تعمل پوصفها مرناناً رباعي 
الدرجة . وسيكون لأدنى رنين موجة د مقار لوطا أربعة آمثال طول الأثبرب وستکون 
الترددات الأعلل هي الضاعقات الفردية. للترذد الأ. وعکذا نجد أن ت الرنين الأول 
لقناة طولمجا 2,5 سم هو حوالي 3440 هرتر 


سرعة الصوت 400 34 . 
= إ3 هرر 


التردد = 


۽ * والطول) 10 
ربما كانت القناة الأذثبة عند الطفل والمر#أقصر من 25 متم ومن ثم قإنها سترن 
بترحدات آعل . إِث تأكيد الترددات. العليا التي تزودنا به الأذن الخارجية هام في إدراك 
الكلام لان القسم الأكبر من القدرة الضوتية الي تساعد في بیز الاحتکاكيات إا بقع 
قي الطيقاات الترددية فوق 2000 هرتز. 
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قبل أن تدع الأذن الخارجيةء سل تفسك لافا تلك أذنين على جانبي رؤوسنا. 
ولنعكر السزال: ماذا مجحدث عندما یکون هناك فقدان للسمم في إحدى الاذنين مثل 
حالة التهاب الخدة النكفية في سن الراهقة؟ إن الأذن الجيدة تسمع على نحو جيد 
اما ولذلك لن یخرب هتال سوق خقدان بط للغاية £ رجه سد المع ق 
الومط المادىءء أما أحادپث المحافل الكيرة ختغدو صعبة المتابعة حيث يعاق یدید 
موقع الصوت. على نحو عاتيء يساعدنا وجود أذن في كل جانب من الرأس في 
ديد مصدر الصوت . وقي غرفة اجتماعات تصدر فيها الآصوات من كل صرب: 
يمكن للإنسان الذي يسمم باذن واحدة فحسب أن ينظر إلى الا تجاه الخاطىء وهو 
ييحث عن موقع التكلم . 


الأذن الوسطى . . The Middle Ear‏ 
يفصل غشاء الطبلة الأذن الغارجة عن عبويف الأذن الوسطى اللء بالمهواء 
ویسمی في علم التشريح بالغشاء الطبلي ٠‏ انظر الشكل(5.2) : 
الركايي النداث الطرقة 


الشكل :5.2 طط لقطح عرضاي للدن الوسطى والعظيمات الأذنية. 


الضغط الضئيلة عبر نطاق واسع من الترددات. ويمكن تقر درجة شدة غشاء الطبلة 
بوساطة عشلة سی و« العضلة الطلة الشادةه الي تسیحب تصاب أو قبضة , 
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عظم صغير تتصل بداخل الخشاء. يسمى هذا العظم ب «عظم المطرقةه وتر 
الغتاء الطبلي بكامله أثناء الترددات النبخفضة. أما في التردداتث المرتفعة قإن مناطق 
حتلفة منه اتلستجبب للطاقات ترددية غخثلفة: ونقح سللة العظمات الصفيرة عل 
وجه الخشاء الطبلل الداخليء رهي لالة عظيمات صفيرة مترابطة وتسم «العطمات 
الأذنية». ويتصل عظم الطرقة الآتف الذكر بالخشاء الطبليء» ويعمل عظم السندان 
نقطة ارتكاز بين العظمن الاخرين» ويتصل العظم الركاي بالنافذة البيضوية الغشائية 
الي تقود إلى الأذن الداخلبة. وهكذاء فإنتا نري أن سلسلة العظيمات الأذنية علا 
الفراغ بين الغشاء الطبلى وقوقعة الآذن الداخحلة . وسللة العظيمات الأذنية معلقة ي 
تو يف الأذن الوسطى ىء باواء بوساطة رباطات وتحتفظ بتلك الوضعية الأحساسة 
بغض النظر عن الوضعية التي يتخذها الجسم وتبقى حرة في الذبذب استجابة 
للموت . تأحذ الاهتزازات فى الأذن الخارجية شكل اضطرابات في جسيمات المواءء 
لكنها تاحذ شكل اهترازات الية للعظيمات الأذنية قي الأذن الوسطى . ويستجيب 
الغشاء الطبلى مم العظيمات الأذنية » حاصة للترددات الموجودة قي اللاإأشارة السمعية 
ا اميه ف الكلام. 

ولاذا الأذن الرسطى؟ لاذا لا تكون قوقعة الأذن الداخلية الليغة بالسائل على 
طرف الخشاء الطب الثای؟ السكلة هي تزاوج غر مناسب ف درجة العاوقة أو 
المقاومة . والعاوقة هي قوة' تقر رها سمات الؤمظ الناقل نفسه (رالغاز» الساثل أو 
المصلب). وهي مقياسن مقاومة الوط لتقل اللإشارآات . فالترائل تعر درجة إعافة 
أو مقاومة أكبر لأضخط الصرق من تلك الي تعرضها الغازات , وغتدةا تصطلم 
موحات صغطبة هرائية منطلقة في المواء وسائل على تجو مغاجنىءء يرد معظتم القلرة 
الصوتبة إلى الخلف ولا يسمح إلا لقدرة بسيطة بالدخول إلى السائل. والقرقعة 
الأدنية مليعة بالسائلء ون أجل التغلب عل الاختلاف قي درجة المعاوقة بين المواء 
والسائلء نحياج إلى ول يزيد الضخط الصوتيء وسن ثم يسمح لقسم أكير مته 
بالدخول إلى السائل . وتفذ الأإن الوسطى وظيفة هذا المحول. 

تضاعف الأذن. الوسطى. الضغط الصرتي حولي لاثين ديسبلاً. ولا تستطيع 
العظليمات الأذنية وحدها أن تحدث مل ذلك التضخيم الكبر قي الإشارة على الرغم 
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من انيا تقوم بعمل رافعة ب تزيد فط لصوت القادم حوالي اة دیببلات. ابظر 
الشكل (503) . 


الشخل 5.3 : بظهر القم إة] من الشكل ا الرافعة ل العظيمات الأذنية. بيني بظهر 
٠‏ القسم (ط) تأثير الاحتلاف في المساحة بين الغشاء الطبلي والنافذة البيضوية. 
والرافعة هي القوة التي يستخدمها المزارعون مذ الأازل لزع صخرة ثقيلة من 
الجقل. يوضع عمود فرق نقطة. الارتكاز بحيث يصبح. قسمه الأقصر نحت الشيء 
الثقيل» وقسمه الأطول على طرف نقطة .الارتكاز الثاني؛ ويجكث الزارع ضغطاً على 
النپاية الطويلة من العمود. ويتح عن تعامل نقطة الارتكاز مع المرارع تغط متزايد 
تحب الصضرة اراد تزعها. مايق تيا ريا تيل الضتط الفيق عل عشم 
تضيف عملية الرافعة المطبقة على لول المظيمات .الآذنية بحعض القخط للتخلب 

على عدم التوافق في درجة المعاوقةء لكن القسم الأكبر من زيادة الضخط يأتي من. تيم 
الغشاء الطبلي المتصل بالئافذة البيضبويه . إن مسلحة الغشاء الطيلي تساوي 0/85 سم" ء 
تركز قوة مطبقة على مساحة كيرة على مساحة أصغر تحدث زيادة في الضغط . والقصغط 
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هر القوة مقسمة على الساخة ولو کان لزاماً نثر قوة على مساحة كبيرةء لكان الضخط 
في أية تقطة قل نمثه الو وزعت القوة تفسها على مساحة أصغر. وقياسا على ذلك لو 
سقط زميلك عن جليد متجمت فالنصينحة الضحيحة هي أن تبنط وزنك فوق مساحة 
واسعة فى ععاؤلة الوهنول إليه؛ رعا من لال الاستلقاء منبسطاء ار بشكل أفضل من 
خلال توزيع جسم قوق مشاحة أكبر. أو من خلال الزحف على طول سلّم . ودا 
تکون أت ت نفسك قل تعرضاً لطر من التسقوط قي اليد . وسيكون الضغط» في أية 
نقطة؛ أقل. باكثير ما لو حاولت السير عل قدميك باقباه ضديقك ٠.‏ وهكذا عندماتطبق 
الاهتز ازات الصنوتية الحاصلة فرق النطفة الاعترازية السناسة من الخشاء الطبلي التي 
تقدر بحوالي 53 شن" من المظ الركاي باتباء النطقة المدرة بحوالي 3 سم" من 
النافشة البيضويةء فإن فن ذلك حدث زبامة قى الضغط تقدر بحوال خحمسة وعشرين ديسبلا 
تقريباً. وهكذا تجد أن الترافق ف درجة المعاوقة قي الأذن الوط قد أحدث من لال 
الفرق في المساحة بين الخشاء الطبلي والتافدة اليضويةء الذي يقوي الإشارة بحوالي 
لحمسة وعشرين ديسبلا ومن خلال الرافعة التي يزودلا با تصميم العظيمات الأذتية 
التي يضف دة ديسيلحٹ أعري . تخل هاتان الممثيان على الضياح اللي تسببه 
الحتلاقات درحة العاوقة. 


وبالاضافة إلى الرظيغة المامة في التوافى في درجة الإعاقة بين المواء وسائل القوقعة 
الأذئيةء فان آلية الأذن الوسطنْ تقوم بوظيفثن هامنين أتحريين . الأرل: إا تضعف 
الأصرات الصاخبة من غلال قعل الخعكش الصو والثائية : إا تعمل من خلال 
القناة السمتيةء عل الفا عل صخط احرائي متساز على جانبي طبلة الأذن على الرغم 
من آية تغيرات في الضخط الحوي. 
ویظهر المنعکس الصوتي للعيان عندما يصل ضرت يبلغ مستواه الضغطي 85 أو 
ديسبلا إلى الأذن الوسطى » > پنتچ عن ذلك أنقباض أصغر عضلة في الجسم البشري 
وهي #العضلة الركابة: في عتی آصغر عظم في الجسم البشري وعو العظم 
الرکابي» . هناك نظريتان لتفسير هذا المنعكس الصوتي تقول الأولى! إنه ابتغاء 
حماية إلأذن آلداخلية عن الأصوات العالية نفترض أن انقباض العضلة الركابية 
يجز العف ألركابي إلى طرف واحد مما يودي إلى تغير زاوية الاهتراز في النافذة 
البيضوية؛ من لم يحرف فسم من الضغط . أا النظرية الثانية فتقول: إن العضلة 
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الركابية مم حضلة المجس الطيلية تتصر فان كي تشدا سلسلة العظپمات‌الأذنية بقوة» وسن 
ثم تنظم تغيرات الشدة تماما مثلم تتكيف العحين مع تغيرات الضوء. وفي آي من الجالين 
تحتاج العمضلة الركابية إلى ميلي ثانية كي تتحرك مما يسمج لالأصوات ذات البداية 
الغاجئة بالنفاذ إلى الأذن الداخلية قبل أن محدث المعكس الصرتي. ورل غرار بقية 
لات الجسم ایا تتمب العضلة الركابية ي نباي المطاف . ولدلك تنجد أت تقضعف 
(تخضيت) التعكس الصوتي للصوت في المحيط الصاحب يقل تدريياًء مما پسمح لتاثير 
الضغط الصوتي. الكامل بالارتطام يالأذن الدأخلية . يعصب الجصب الوجهي ١‏ القحقي 
السابع) العضلة الركابية لكنيا متصلة على نجر ما بتعصيب النجرة (القحفي التاسي 
لان الجهر ينشط المنعكس, الصوتي. ومن امثير أيضاً أن النعكس الصو يضعف 
الترددات التي هي حون كيلو هرتر واحد بحوالي عشرة ديسبلات» وكذلك فزن طاقة 
الصوت البري العبيعية هي دون كيلى حرتز واحد بكثير. وغكن للمنعكس, الصوتي 
أن منعنا من صماع أتقستا على نحو صانحب جداً لأانه لا كتا سماع أصواتنا من خلال 
الصوت الواصل عن طريق اخواء من خلال آذتنا فحسب» بل من خلال المسرت 
الراصل عن طريق العظم أيضاً عتدما بز عظام حاجنا ووجوهتا استجاية لأصواتنا 
نفسها. 

ووظيفة أخجرى للأفن: الوسطى ,هي معادلة الضغط. داع الأذن اسز 
وخارجها. وجقق ذلك من خلال القناة السمعية الي تصل بين آلآذن الوسطيْ والنطقة 
الأنفية البلعومية اليلعوم الأنفي ). إن طبلة الإذْن لا تز جيدا إذا كان ضغط الأذن 
الوسطى تلف عن ذاك الذي في اة الأذن اخارية . ويندفع الضغط المرتفع نسبياً في 
الأذن الوسطى تحر الغشاء ء الطبلي غا يسبب ف عدم الراحة ويضعف الأصورات 
انار حية . ومن لقيادتنا السيارة في جال مرتفعةء أو أن تخفض بنا طاثرةء ان يسبب 
هذا الاخحتلاف في الضغط إن عجزت القناة السمعية» التي تكو مغلقة عادة عن 
الانفتاح حيث ينخفض ضغط اهواء الخارجي على نحو مقأجىءء بيا نبقى الضغط 
الموجود في جويف لأذن الوسطى (زوهو مساو لا عليه الضخط سين يكون المرء عند مستوى 
سطح البحر) عالباً نسيياً. يسهّل البلع والتثاؤب والعلك فتح القنأة السمعيةء“ وهذا 
مبعث قيام مضيفي خطوط الطيران بتوزيع علكات للمسافرين في لىظة الإقلاع. 
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The Inner Ear الأذن الداخلية.‎ 


يوجد فی عظم ا لحمجمة الصدغي عدة أنفاق ملقوقة الشكا مليشة بسائل, 
يدعي لف الأذن. ويشبه هذا السائل ماء البحر قي الخديد من صفاته . وتطفو ي هلا 
السائل أنابيب ملفوفة مصنوعة من غشاء ومليثة بسائل آكثر لزوجة يسمى باللمفا 


دار بة ال - 
ر خا Pestariar‏ 
pele‏ ا stmicirculaFr‏ 
تة وواعوع القرية س canal EE‏ 
r pqEhig ١‏ اکا ا E E.‏ ۳ 
لقوقعة ه ا واعقمالار ا 2 ا 


a Hk 


ي 


Lotito’ ا‎ 
۹ Îheri£oatial] : : : نا الق ية‎ 
3 $EMI:IrcuUlar Sacttlg Sochisar 

TTT Endalym phatitc الخيب‎ duct; 


E duct 
قناة التمغا _ الدالحلية ” - ج‎ 


الشخل 54 طط بياني يشل اقام تيه الأذت الداخلة الغخاثية. 


إن اللغافية الارونية الشكل هي السلم التوسط .وتحتوي على مستقيلات حس 
السمم » والنطام الثلالي اللخات ,. وعو النظام الدهليزي: الولف .نوات نصف 
داثرية حيث توي بالإغضافة إلى الدهليز (القريية والكيس) الذي يصل بينهيا» على 
أعضاء سس بتخيرات عوقع الجسم وحركته . 


3H3 


سيقتصر وصفنا على قوقعة الأذن الداخلية لأن المع هر الحطرة الأول في 
إنراك الكلام . وعندما تز حن العظم الركابي في النافذة اليضوية تحدث اهتزازاته 
اضطرابات في لف الأذن الداخلية . تحدث هده المرجات الضغطية في ل -الآذن 
المسيط بالسلم المتوسط الجلزوني اليكل اهترازات في القناة نفسها. وتلك الاهتر ازات 
الاصلة في قاعدة القناة التي تسمى ب «التبه الغشائي» ذات أهمية نحاصة . 


وقوقعة الآذن عند الإنسان وبا داحلی عظم يلف حول ا لب عظمي اث 
مرآت تقريباًء ويتصل المجرئ الخشائي. أو السلم المتوسط من الداخل بداحل اللب 
العظمي ويربطه رياط أو رشاج ,با لجدار المي من الخازح. ورا گان من الأسهل 
تیلها لو تصورنا فجوات لوقع الأذنية مبسطة (غیر مات | کیا فی الشكل (5.5) . 


BASE Loghieor Pûr litlan 
. را (جدارح ثة تيم التو قسة الاذنية القاعيلة‎ 1 APEX 
اللخل 5.5: طهر القسم السفلي سن الشكل اوقد النية ية ينا يظهر القسم‎ 
العلوي اقيمتي قلعا عفر انيا . يقوم العمظم الركايء في الزاوية للمليا‎ 
الهسرىء بضرب النافذة البيضوية غه بؤدي إلى إزاحة حط تقسيم .القوقعة‎ 
-. والغشاء القاعدي خاصة.‎ 


34 


ول الاختلافات الضخطية المطبقة عند العظم الركابي الذي بتر في النافلة 
البيضوية إلى الحتلاقات ضغطية ضمن سوائل القوقعة الأذنية التي تقود هي نفسها إلى 
إزاحات خثافة في الخشاء ء القاعدي . ويتشل حال الاتساق' ف أن أقساما ختلفة من 
الخشاء الفاعدي ‏ تستجبب لترددات ختلفة . والغشاء صیقی وقاس فی قاعدته, ویصبح 
اکر عرضاً وم وة عند قمته (عکس ما یکن آن يتوقعه الرء) . ونتيجة لذلك. تصدر 
الأصوات ذاث الترددات المنخفضة موجات تنطلق في السائل الذي يدفم الخشاء 
القاعدي لأت ينز بأعلى سعات اللازاسة في القسم الأوسح والأكثر رخاوة. ومن. الناحية 
الأخري» تسب الأصوات ذات الترحدات العالية موجات ضخطية تكون أعل سعات 
لأزاحة فيها في القسم الأنحف والأقميى سن قاعدة الغشاء القاعديء الشكل (4) : 


يبلغ العرغس عبر القمة 0.50 ملم . 
بينا يبلغ متوسط االعرضس عند اللفة ٠٠‏ 
القاعدية 1 ملم :ود يبلغ 4 ملم 
عند اللفة الوسطى ١‏ ر 36لا عثل ٠".‏ 
اللفة في القمة .ويبلخ الطرل 32 سلم ٠ ٠,‏ 


الفاعدة = فلن ملم 


الشكل 56: خطط بياني يظهر عرض الغشاء القاغدي وضخم نوعاً ما) وهو يقترب من 
قمته . كا أشير إلى مواقم السعة القصوى التقريبية التذبذية استجابة لنخمات 
ذات ترددات عخيتلفة . 


لکن الغشاء القاعدي ليس عضو السمح» عل آية حال . أل عة و السعع هو عضر 
کورني الذي يستلقي غل الغثاء القاعدي عل طول السلم المتوسط . أده هو اجس 
السمعي ۔ وشو تالف س قرف ات الايا الشحرية س لايا آخری تقوم تقد يم 
الدعم . . وتقح قرف الاف الخلایا الشعرية كتلة هلامية سمي الخشاء السقفي . يتصل 
الخشاء القاعدي والغشاء السقفي مواقم مختلفة من السلم المتوسط ولذلك فإنها 


د3 


ن متفصلين نسييا. يظهر الشكل 7ي مقطعاً عرضانياً في القوفعة 
الاذنة ت ي الا الطبلي والسلم الدهليزي اللذان يحتريان على ليف الأذن 
طرف السلم المتوسط . وتتشىء الموجات الضغطة فى ملف الآذن موجات تنطبق 
ضمن السلم المتؤسط وفي صورة لما تدرك بعد تسبب حركاث الغشاء القاعدي 
المتنمنوجة إثارة الطلايا الشعريةء» يقص الغشاء السقفي فرق الخلايا تهايات الخلايا 
الشعريةء والتتيجة عي إثارة كهربائية - كيمياثية للألياف العصبية التي تحدم الشعرية 
الخساسة 


جشاء زر 


همر القوقعة الأذنية_ ا 
. القثاة الدهليزية 
الرياط اللوليي 


ضو کوړتي 


السكل (8.7): مقلع عرضاني عير القرقعة الأذئية يظهر"القناة الدهليزية والقعاة 


ر القوقعة ا ۳ ٤‏ الطبلية رمجرى 
القوقعة ٠‏ يقح عضو كورثي ضمن مجرى الْقوقمة 
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تقوم فوقعة الأذن بتحليل للترددات تماما مثل تحليل فورير الذي بحلل الأاصوات 
المركبة ا تردداتپا الموكنه. سیب الصوت [ا] کا 1 see»‏ عل عوجات بعلل عل 
طول لخشاء القاعدي منقطټن ` من نقاط اللأزاحة القصوی عل الأقل . الأو قرب 
القمة من أجل الرنين انض والأخعرى قرب قاعدة القوقعة من أجل الرنين الأعلل. 
فلو قال انكام ر «sees‏ » فستکون ن اللإزاحة القصوی لار في الغشاء القاعدي ي البداية 
الوت لا دورية أثناء ]١[‏ ء وتصبح دورية خلال قسم الكل المجهور. إن کا سن 
تظرية والوجة المسافرةءووصف تلرج قساوة القشاء ء القاعدي حصيدة عمل جورچ 
فوك بيكسي المتآخر . 
تستخلص العلومات الترددية من اللإشارة بوساطة العوامل الخحدة لكان الرتارء 
الذي يشرو ينشط الألياف العصببة الحسية في ذلك الان عل طول الغشاء القأعدي . 
وتلك وجهة نظر «نظرية الكان» الي وصفناها توأ وكذا بوساطة توقيث التبضات على 
؛ طول الألباف العصبية . وقد ذهب ارنست جلن ورشر(ءء۷ء#W‏ معات اعصع) إلى أنه في 
الترددات النبخغضة لن تون الازاحة حادة على نحو كاف لتمييز الترددات عن طريق 
لكان بل يكن بدلا من ذلك الإشارة إليها من لال عد الدورات في الثانية الذي 
حول إلى عدد مناظر من تجمعات النبض العصبي قي الثانية . انظر رالشكل (5.8). 
عند الدورات في الثانية 


1 ا | . الوحدة: 3 


٤ 2‏ اتر دد الجاري = 02 کیلو هرز 


الزمن = ل50 مالسد ٦‏ جوج ن الوسنة: ود 
ا |“ 1 FF sf Bah‏ التردد المحاري — = 5 یلو خرتر 
8 الوحدة: 10 ٠‏ 
umET uD‏ 
et ۱ 1 | : 1‏ التردد الحاري ك 160 كيلو هرتز 


سا e e‏ ¥ 28 
الشكل :5# استجايات رثات منغردة في العصب.السمعي التقطت لقسم من الصاثت 
(#<1. يثل الرسم السفلى الاإشارة السمعية الفيزيائية . بيا نمثل الرسوم الثلاث 
WF‏ 


العلا استجایات اثلاث وحدات عصبة تة . لاحظ آنه عل الرغم ن 
امتلاك الوحدات المستلفة خرددات إطلاق خلفة الک تفط بعللاقة تابتة 
بالإشارة الغيزبانية 


ما في الترددات الا فرعا کان الكان مها للاشارة للترحد» لانه له یکن 
للعصبونات أن تطلق ني الترددات العالية جداً. وإمكانية أخرئى عي نظرية «ويشر 
الرشقية». حيث تتعاون عدة عصونات في البث العصبي قي الترددات العالية (الشكل 
9 إن ترميز الشدة على درجة من التعقيد لا تقل عن ترميز التردد. لكنه يعتقدء 
على أية حالةى أن الشدة تنقل ساسا من خلال درجة النبضات العصبية النسبية كا 
هي الخال قي امل الجسم  .‏ © . 


ال ثارة = س 
Stim. MANAN °‏ 


Merre Fibers 1 1 Ey oy 


. : —— 
el LEE E CET COO CTCL‏ الاثارة — MAK)‏ 
SIrn. MKD _‏ 
ا ال ال ا ا ا للق 
و لا ا ا ہا پاس ر 


الشكل 5.9: طط بياني يوضح ميدأ الرئيى عند وبر . كن للعصيونات أن تطليى مغرية 
في كل دورة من المؤثر أثتاء الترمدات النخفضة» آما في الترددات العاليةء 
یشار ل التردد من لازال ا ااي النظم لمجموعات السصيونات . 
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The Auditory Nerve ا‎ ٠ العصب السمعي‎ 


بالف العوب السيعي ا القن الثامن) من عصبة ألياف تبلغ ٹلاڻين آلف 
ليقف عصبي عدم القوفعة الأدنية . ورج کل عصب هن خلايا شعرية وتشر کل 
خلية شعرية عدة ألياف عصبية. ويلتقط فرع اخر من العصب الشامن القحفي 
معلومات مس القنوات النصف - دائرية. وعندها تثار ألياف عصة بوساطة إثارة 
ا لاا الشعريةء قات التحليل الترددی الذي يقوم په عضو کورلي بصفی اکر بسبب 
کیٹ جانی ء فعندما بثار سكان ععدد على طول الخشاء القاعدي إلى درجته القصرى. 
فان اعلايا والألياف المجاورة تبت استجابتها بحيت يصح التأثبر أكثر حدمب. 
والمسافة التي پقطمها العصب الثامن حى ير بين القوقعة الأذنية وفص الدمآغ الصدغى 
الست ببعيدة. فهو موجود في في العظم الصدغي هن الال الشتاة المعة التاخلية 
ويدخحل جدع الدماغ حیٹ بتلاقی النخاغ املستطيل بالجسر. وقي جذع الدماع تقاط 
أو تتصالب معظم الألياف العصبية القادمة من كل أذن في طريقها إلى الحهة الجانبية 
المعاكسة. وي تلك القطة تتم المقارية بين الاأشارات القادهة: من کل اڏت کي تیدد 
موقم الأصوات . ويعتقد أن لياف العضب القامن قي جذع الدماع رما كاتنت 
متخصة بالحقاط يعض السمانت السمعية المحدحة. وميكون مثل ذلك التخصصس 
مها في التقاط التجيزايث المامة. في عملية تعليل الكلام. وس جذع الدماغء يعبر 
العصب التامن تجو الدهاغ الأؤسط ومنه إلى القص الصدغي . وعلى طول الطرين 
تفرع الالياف نحو اميخ وإلى شبعة من جذع ادما تعسل. على تركيز الاتاه. 
وتببط الاقياف .رة من الحعصب السمعي أيفا للضبط والمسيطرة غلل حساسية 
القرقعة الأذنية . 


وعندما تضل الإشارات 0 اء الفص الصدغي السمعي حفط بتر تیب عکان 


التردد الحاصل ف الْشاء القاعدي . وف رس اراي الأبعاد عل طول سم الفصس 
الصدغي العلوتيء تر إنارة الترددات اللخفضة کرب ية ألقرقعة الأذنية قات 


الخلايا اللحائية على طول الحزء الائبي من المنطقة السعية الرئيسةء بين تسجل إثارة 
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الترددات العالية في قاعدة القوقعة الأذنية في عمد من الخلايا من الشق الانبى . إن 
هذا التمثيل «الطبوغرافي» موجود في كل من الفصنن الدماغيين. وتاي معظم 
الاإسهاماس إلى كل فص من الأذن الحاتبية المعاكسة, وهكذا بنذ عملية السمم: 
لكنه جب معاملة الإشارة على نحو أطول حتى ندرك أو تفهم ما سمح . . وستفصل 
معاملة أصوات الكلام اللحائبة على نحو عوسع في هذا الفصل؛ عبندما لايش اليه 
النفسية - الفيزبولوجية لإدراك الكلام . 


Perception of Speech ٠ إدراك الكلام‎ 


. هناك دليل على آن النظام المعي مولف خاصة للكلام. أو إن نظرنا إليه من 
وجهة نظر قطورية أمكننا القول إن آليات الإنسان الكلامية والياته. السمعية تعطورت 
جنباً إلى جنب ولذلك فإن سماع الأصوات الكلامية هو أفضل ما تسمعه الاليات 
السمعية. وإن تحن نظرنا إل المسالة من منظار اللخويات التاريخية أمكننا أن نمتر 
آن لغات الأرض قد تطورت مستفيدة من (وقي الوقت بنفسه مقيده:) من اليات 
اللأنسان الكلامية والسمەية. ولل غرار ما سنکتشف فیا بعد في هذا الفصل » فان 
الأطفال يصتفونء رفقاً لقدراتيم السععية في التميز؛ الآصرات الكلاسية ضمن 
جموعات تشبه تللكف الستخدمة في عدة لغات والمصنفة شٰ أصناف څيزة آو فویتمات . 


ولو افترضنا جدلا انا مصممون عل أن تفهم ونذرك الأصسرات الكلامية نها 
التي نحن مصممون أيضاً على إصدارهاء لبقيت العمليات القي يضمها إدراك الكلام 
نة بالغموض . ويشير الدليل إلى أن إدراك الكلام مظهر متخصص من المقلرة 
الإأنساتية العامة وهي مقدرة بجث الأنماط وتسزها. .والأغاط في هذه الحال أماط 
سمعيةء وقدر كير من عذا. الفصل سيصف الاغاط المعية التي يستخدمها 
المستمعون بوصفها دلائل في هم الكلام . وغالباً ما تكون الدلائل زائدة مما يسمح 
حدوث إدراك اكلام في روف مصعبة. ونادرا ما تصدر الأعسوات الكلامية منفردة كا 
فصلتا قي الفغصل الرابعمء آنا تتداخل ویؤثر کل موت في الألحر لتيجة اللإصدارها. 
وبعني عذاء في [إصدار الكلام أن الآصوات الكلامية ليست منفصلة أو مسستقلة في 
غیلب الأحنان على غرار ما عکن المرء فعله ف فصلل الحروف في الكلمة الختوبةء 
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ولذلك جب على المستمع أن يستخدم السياق في فك رموز الرسالةء وغالبا ما يفهم 
الصوت الكلاني ضصمن فهم ات للمعلومات السمعية المجاورة. وبالإضافة إل ذلكء 
هناك دليل على أن إدراك الكلام هو وظيفة متخصصة إلى حد ما وجانبية في الدماغ . 
وذلك موصوع ست ته بشيء سن التفصيا_ خا بعدك. وأحيرا ستناقش , ف سلا 
الفصل» بعض الاظريات الجارية في إمراك الكلام. 


Acoustic cues Ia ŠP¢#¢h ll] دلائل سمعية في إدراك‎ 
Perception 

انثا نعلم حن دراسة الأطياف الكلامية أن الأغاط السمعية معقدة وداثمة 
التبدل. هل يستخدم المستمع كل هله العلومات» آم أن هتاك أجزاء من الأغاط 
السمعية أكار أامية لإدراك إلكلام من الأجزاء .الأخرى؟ وقد استطاع علاء الكلام 
بوساطة تركيب الكلام أو لصق الشريط أن يدالوا المتغيرات المختلفة في الإشارة 
السمعيةء واختبروا بعد ذلك المستمعين قي اكتشاف اثار ذلك في إدراك الكلام. 

لقد فصلا في الفصل الرابع القول في إصدار الآصوات الكلامية في أصناف 
عامة وفقا لاسلوب النطقء ابتداء من الصوائت التي يتطلب إصدارها ری صوتيا 
أكثر انفتاحاً إلى آصوات الوقف والأصوات الاحتكاكية ذات الجر ی الأكثر ضيقاً. 
حاولا شرم کل صلق من شروط سماته النطقية باللاضافة ای السمات السمعية . 
وسنتیم الترتيب نف تفه نا . تیدا مناقشة إفراك الأصوات الكلامية . ۰ 


Vowels ) | الصواثت‎ 


قم الدلائل السمعية لفهم الصوائت في لاماي ای ب بنشئها. رت الحرى 
الصوق لتشکیلان الموجية المميزةم عند العكلع . لكل أغاط التشكيلات الموجية 
اة ي كافية بنا هي کذلك دافا لعسلة التحديد والتميين الي بقوم ہا المنمتمح . 
فقي بدأية اللنامسینيات ام دیلاتر" ولیزمان وکوبر وجیرستمان بترکیب صوائت 
بوساطة رسم التشكيلات الموجية المميزة على الية قارئة النمط (كماوصفت في الفصل 
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الحاني) بانتظام مطیرین ترددات الشات الوجية الميزة ف یٹ عن أفضل اط 
كن للمستمع أن يقرا بکل صاتت مقر ده (الشکل الل ٠‏ 


جا لے ساپ و مچ د ج 0 . ل 
ےی س oan e a ar La‏ 7 ا س 


الشكل. ٠5.18‏ واشت مصضطعة مولفة من تشكالين موجيين يزين انين كا رسمت 
(دهنتم عل قارئة الط قي ترات عاسكنس . 


وقد اكتشفرا أن المستمعين متاخو عاحة إلى ترددين موجيين زين فحسب من 
الترددات الطبيعية التي تصدر حي يستطيموا تحدید الصرائتث. وا" نشفوا ابضاً أنهء 
على الرغم عن احتياج المستمعين, لتشکیلین مرجيين ميزين لتحديد الصزائت الأمامية ء 
يکن لتردد واحد آن يکون كافياً لتحديد الصرائت الخلفية عای نحو تقريي . . وقد 
اکتشف جنیر فانت في يره في السويد أفضل تشكيلين موجيين ميزين ختلف فيهيا 
الصرائت الصطعة على نحو منتظم عن الصواثت الطبيعية . وقد وجد أنه ينبي أن 
يكون"التشكيل الموجي الان عاليا جدًا في ا قريباً جد من التشكيل الموجي المميز 
الطبيمي الثالت. أما في بقية. الصرائت الامامية فقد وجد .أن أفضل مان للتشكيل 
اللوي المميز الثاني هو ما يكن أن يكون التتكيل الموجي الحا والثالت طبيعياً. اما 
الصوائت الفلفية فقد ركيت أو شكلت في أحسن شكل لما عندما كان التشكيل 
الموجي الثاني فریباً من التشكيل الب وجي الثاني الطبيعي ٠.‏ أما في. إدراك الكلام فقد بدا آن 
التشكيل الوجي. اللالث أكثر آهبية في الصوائت الأمامية. عله قي الصواثت اتلفية . 
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لکن فاط الشكلات المرجية-المميرة لا کتبا وحدها أن تومن إدراك المسمم 
للصوائت ببب عشكلتين: .الأرل: تنوع أحجام الجرى الصوق التي تصفر 
التشكيلات الموجية المزة:. إننا نعم من دراسة پیترسون وبارني الي ذکرت في القصل 
الرابم فن ار جال ء والساء.والاطفال يصدرون الصائت تشه ولكن بترددات مرجية 
رة خلفة . وعلق الأغراد أ ضمن المجموعات أيضاًء :وما بيعل الأمور أكثر تعقيدا 
أنه لا توجد صيغة بسيطة تسس للمستمع أن.يتظم اللرددات . فافناء لا بيتلكن 
جاري صوتية أقصر من تلك التي متلكها. الرجلء ولكنهن يتلكن أشكالا للمجرى 
الصوتي عتلفة . فللصرى العصرتي عند الساء أقصر من ذلك الذي عند الرجال بحوالي 
2 سے عند الياحوم؛ بينما لاييلخ قصره سوي 125 سم قي التجويف الفمي : 
وعكذاء يجب على المستمعير أن يتسدمرا أنماطا عامة لعلائى التشكيلات 
الو جية المميزة بدلا سن الترددات الدفيقة أو تى نة صحيحة أو مضبوطة منها 

والمدكلة الثائية اي تواجة المتممين في تحديد الصوائت هي أن الصسراثت غالبا 
ما تتیحيد - المد تما في سعدل- الكلام العادي . وقد أظهر لديلوم أن الفسرائشت تتشابه 
كي عندما لا تر وتشيه #ا "أبضاً. فع سيل الال سرصيد التشكيل الوجي الثاني 
في ا بينا سيهبط في ۷ ؛ وعندثل ثيب عل المستيع أن بستخدم الدلائل السياقية 
بالإضفة ١‏ إلى. أغاط الترددات الموجية المميزة فى مسعاه لتحديد الصوائث ٠.‏ وقد أظهر 
لآدا فوجلا وبرودبنت xBraadhent»‏ انه کن للمستمعين أن دموا صواثت 
أخرى انكلم ما في عملية تنظيم أطول المجرى الصوتي المعختلفة . وني دراستهاء سمح 
الصائت قي كلبة إا 5 it‏ و ک et‏ > واعتمد ذلك عل أي من الصرتين 
الأخحريين استخدم في قول العبارة الناقلة . وقد اقترح لبرمان ان يكن للمستمعين أن 
يتخدمرا الصوائت لا اا و لقا قي رسم المجري الصوق للمتكلم آو فحصه.ء وقد 
طور جے ستمان (ہn4 Ges!‏ لمارا کن ان يستخدمه حاسوب في تقدیر ترددات 
التشكيلات الموجية المميزة في الصوائت إذا ما غذي بترددات الصوائت القصوى // › 
a‏ و ا 

وبقترح نوردستروم {Nordstroum}‏ ولiدبلg۽‏ آټه کن للمستمعين أف يقدروا 
طول المجرى الصو الكامل في ععاولة أولية, ويستخدموا؛ بعد ذلك عامل مضاعمة 
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متدرجا بسيطاً في تعديل النمط الموجي المميز. وإن هذا الإجراء التناظمى عكن عل 
اارغم من غلم وجود خحاصه حطية بن اجتلافات جم الفم والبلعوم . لکنه لیس 
معروفاء على أي حالء .إن كان المستمعون البشر يستخدموان عشل هذه الحساباث . 
وقد أظهر رر ج٤‏ سشرینیح ۽ انکر فار وإ|یئmla (Verbrıgge, Sirangc,}‏ 

o] Shanker & Edman‏ الستمعین یدرکون الصوائت على نحو أحق عندما. يون 
هناك صائت ونحد عي الأقل مرصفه سياق . ویېدو آنه يكن للجستمعين أن بثبتوا 
اللعط الموجي الميز مجر صوتي ععين وفق مدا يتمد على برهان من مقطع مؤلف 
من مامت ۔ سائت لو عصائت _ سامت. 

إن إدراك الصوائت سهيل لأنها جهورةء وس ليم تلك شدة عابة نسيبا 
قالمجرى الصوتي مفترج نسبياً أثناء إصدارها. وعكذا يضدر رنين بارز» وغالاً ما 
تبت الترددات الوجية الميزة مدة مائة ملي _ ثانية أو كتذلك مما بسمح للمستمح 
إدراك النمط الوجي المميز. ويتفيد النتمع من أجزاء الكلام الأخرى قي تقرير 
حجم المجرى الصوق التقريي ».ومن : ثم يعوف ما طبقات الترددات التي يتوقها لأغاط 
التشخيلات الو جبة المميزة. وأحير؟ تستخدم معرفة اللغةء ونظام الصواثت. وقرانين 
الثرةء خحاصة قى تشفى ي اثر تغيرات الصأئت في الكلام العاتي . 


الصوائث الشنائية Diphthangs‏ 


نخشفب الصوائت الثناية المركبة المستخدمة في اختبارات السمع عن ان التشكيلات 
الموجية الميزة الثزلقة هي أدلة سمعية كاقية في عملية التحديد والتميز. وعلل نحو 
انموڏجي هناك لاان اى الاتزلاق» غط تشكيل موجي ثابت لدة وجيزة عند 
بداية کل انزلاق وشمايته. وقد بدل جي (رهت) بانتظام مدة اتزلاق التشكيل ا 
الثاني ووجد ان معدل تخر التردد دل أهم سن ترددات التشکیلل الو جي الدفيةة 

ايه الصوائت العازج لادا اط و سم 
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Semi - vowels انصاف الصوائت‎ 


ان الأصوات رععہ ار ازا > ام و ا کا || edn y wets ¢ «ed» ¢ «te‏ 
هي أصوات مجهورة كما هي الحال في الصوائت وأنصاف الصرائت» وتتصف 
بتر ددات تشکیلات عميزة تسمی لقحولات. الانعقال؟ تحدث تحولات الشكيلات 
الموجية المميزة في الصائت إذا سبق الصائت أو آتبع بصامت» ويعكس ذلك 
تخيرات في الرنين عتدما يتحرك المجرى الصوني من متطقة الصامت الأكثر 
ضةاً. وان تحرلات التشكيلات المؤجية المميزة التي تشكل الصوائت الشائية 
وأنصاف الصرائت هي الدلائل السمعية الهامة في تبعديد أنصاف الصوائت 
وإنصاف الصواتت ناء وماله ية خاصة في فهم أنصاف الصواتت اتر لاقات 
٠‏ التشكيل الموجي الثاني وفي بعض الحالاتء انزلاقات التشكيل الموجي 
الثالث. وتتميز آنصاف الصوائت عن الصوائت الائية بتحولات التشكيلات 
الموجية المميزة ألسريعة التي تجعلها أشيه بالصامت . 

ووجل آوگونر ` conn‏ 0 وجیرستتاا ولبرمان. ودیادټر أنه في الإمحان 
ترکیب ۸ و ا مقبولین إدراكیاً بتشكيلین موجين يزين فقط. وليس هذا 
الاكتشاف مدهخاً إذا ما تذكرنا أن س یندا بنمط تشکیل یز عشابەلا/ وان ٣ز‏ بيدا 
بواحد شبيه بذك ف ١‏ . كن إهراك اء و بإا/ تاج الى تلانة شالات موحية ية 
عبأدة ۽ وأن التشخيل الو جي الممیز التالٹف هو الذي یا . فقي fri‏ پخون Fy‏ ادن 
من ذلك فی ۲ ولذئك غإنه في سياق سہائثت » چب عل ب۴ أن يصعد من التشكيل 
المميز في ٠‏ إلى ذلك الموجود في الصائت . ماي ا فتحد آن و۴/ أعلل؛ ولا يخر 
تردده في معظم سباقات الصائت. والتشكل المىجي المميزالثاني هو الذي یز أتصاف 
الصواٹت» حیث إنه منخفض في 1 ١‏ دی تردد وسط فی ۸ و ا وعال قي ٣‏ , 
وعلى الرغم من أن F,‏ لیس دلیلا سمعیاً مهيا ک «Fx » Fs‏ بحب أن یکون منخفضا 
للحصول عل اسو زا جیدین ولا جب آن یکرن منخفضاً کثیراً فی ۷ وإلا رت 
العبوبت ابي وکاله الأنغي لط . وجل یلما أفضصل قآ far ala Jaj‏ 
و اس ډھنپا لیسکر (7عاینا) لقارتة التمط واحيرت على مستمعين مرهفي السمح 

قي الشکل (5.11) . ولاحظ أن الدلائل السمعية التي قدمت في نا كانت كافية بنسبة 
ل 74) قحب مقارنة ب ا10 في تعديد أنصاف الصوائت الأخرى. 
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YEH 
BEST IMTEFYDCALIL TEST PhH11¥ fS 


8 أفضل. آغاط اختبار للها وائ 


الشكلل 5.11: أغاط صنعية مركية من ثلالة ترددات موجیة میزة ف اڑا اا۸ ان واس مح 
الصواثت 2 لث ولد . طلب من المستمعين أن محددو؟ كل سلسلة من 
- الالاط برصقها ودحدا من النبهآت الأربعة. والأنحاط الرجودة' هنا هي 

التي سيزها الستمعوت بدقة وثبابت قبيرير. 
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غب أن يكوت هناك دلاثل سمعية أكثر من أجل ايسول عل سوت جانبي 
غر عامس . س 

يلخص الرسم البیافي ل د۴ و د۴ علائق التشكيلات الموجية. المميزة التي 
استخكمها المستمهوك. [ : - 
سط التي الرجي لاني عالي . 
ت خففس سد ST mil‏ عا 

٠ التتكيل الو الثالك‎ r high ES 

ي 

"٠‏ | سا فض 


الشكا 5.12 : طط باي يضف علائق العتكيلات الوجية المميزة لأصوات > س إو ا 


ا 


الضوامت الأنفية ' “ ا Nasal Consonants‏ 


کن حسبان إدراك الأتفيات متضمنا قرارین : الأول: تبعاً لكون القسم نفا 
أو غير أنفيء ثم تبعاً لکون مکان نطقه شفویاً !ها سنخيا, f‏ او حلقي - حنکي 
/#. واكتشف ميرملشتاين («عاءاعصء۷) من لال تقسيم الكلام الطبيعي. بوساطة 
الحاسوب أن أقسام التحرلات من الدمدمة الأنقية ٠‏ وإليها ثل دلاثل موثرة 
ف التقاط الأتفيات وتحديدها بوصفها صقا علدا من الاصراث. وبضم البذل 
الواضصح ف طف صائت صادر عن فم مفتوج إل صروت تفي کا ذکرنا في الفصل 
الرآبح ء إضحاف التشكيلات المميزة السلا سبب الرنين الاد وإضافة رنين دوت 
الخمسمائة وهرتره بتمركر غالبا حول منطقة 250 «هرتزم. يكن للمستمع ان 
پستخدم نقص الشدة الكامل من الصائت إل الصوت الأنفي بوصقه دللا سسعًاً. 
وقثل الدمدمة الأنغية ذات التردد التخقض دالا کافیاً عندما ذف الشكيلات 
الموجية المميزة العليا. ي الأصوات الأ نفية المركية في قارثة الثمط . آما فی مقاطم 
الصائت - الصامت في الكلام الطبيعي : > فیمکن الاستدلاك على الأتفي الأخير 
بوساطة الفسائت . واکتشف عل و کالاغهر ıu (Callagher)‏ وجولد شتاین » لاصت) 
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(«أعاء وادنيلوف (108##) من دراسة لصق الشريط آنه كن للستسعين أن يدركوا 
صفَة الأنفية التنامية أو التطررة في قسم الصائت حى لو حذفت الصواثت الأنفية 
وتمولاتها المباشرة كاملة. وسن السهلء خاصة: أن يدرك اللمستمعون الصوائت 
اأفتوحة بوصفها أصواتا آنفية. ومبعث ذلك أن الصوائت المفتوحة ينقصها رتين 
الترددات النخفضة إلا إذا .أصدرت مع صوت أنفي . أما الصوائت المرتقعة مثل ا 
و ا فتماك في العادة رنين ترند منخففض , ولذلك قهي أكار مشابهة في في السمع 


ويستدل على إحراك مكان تطق الصوت الانقي أساساً باتباء التحويلة إخحاصة 

)۴٣‏ نحو صاثت جاور ووجد کوبر. ودیلائر ولیرعان وبورست (اه8) وجپرستمان 
أنه يكن تركيب الأنفيات ۳.١۲‏ لقارئة النمط بتحريلات التشكيلات الوجية المميزة 
المستشدمة في تركيب ا ءال و اعرا نضها على التوالي. ووجد ماليكوت 

9دهدام4) من خلال لصي الشريط في الكلام الطبيحي أن المستمعين امتخدموا 
الدمدمة الانفية نفسها بوصفها دليلا صغيرا على مكان النطقء في حين أن الدليل 
القوي على مكان النطق كان متمثلا في التحويلة . وبعد إزالة التحويلة بين حالات 
الصائت الثابتة والدمدمة الأنفية وجد أن الستمعن کانوا آقل مقذرة على التمييز لأي 
أنفي كانوا يسمعونه. وناك دلائل ترددية وأحرى متعلقة بالزمن موجودة في 
التحويالات. حيث تتميسز ععويلةا؛ بأدفق تردد وأقصر مدةء آما في ١١‏ فتكون 
التحويلة عل في ترددها وأطول في مدتها قليلا. في حين أننا جد أعل تردد وآكثره 
تبدلا وأطول فترة في ي . وييكن إرجاع فرق المدة في التحويلة بين /١‏ و الل إلى أن 
مؤخرة اللسان أبطاً في تجركها من مقدمته. ما كيف يكن 'للمستمعين أن يتقلوا 
سريعا بين التحويلاتء ويستبدلوا أدلة الدمدمة الأنفية بين الواحدة والأخرى فشر 
معروف. وقد وجد عأوس (#د10) في دراسات تاثلة عن الأصوات الأنفية أن 
آشکال الرنين النسبية والرنين المضاد كافية لتمسز أ و ب ولكن إدراك ل إدراكاً 
کاملا كان آقل دفة بالنسبة إلى المستمعين. بمكن آن تكون الدلاثل الإضافية مهمة 
لفهم لا . وصنواجه المشكلة نضها في ۷ا و اعا عندماً نناقش إحراك أصوات 
الوقف. 
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أصو ات الوقف ) Staps‏ 


قد درست أصواٹث E‏ اکثر من آي نفا انحر من الأصوات 
الخللامة , ودراسة آصوات الوقف ميمة وختحة آنا تظهر ' بوضوج عدم حط اللادراك 
اللإنساقي عندما تكون الميرات أو البهات أصراتا كلامية أو أصواتا كلامية مصطنعة . 
وسننافش ظاحرة عدم خطية الإتراك الإنساني هله متلا ل رة والافراك غير 
المشروطء. وتظهر أصرات الرقف. أيضياً زياحة الدلائلى السمعية المصوافرة لتمييز 
الأصوات الكلامية . وأحيراً تزودتا طبيعة فهم أصوات الوقف السمعية إلى حد ما على 
دلائل الصوائت السمعية المجاورةء ولذلك» فإن المستمع يدرك صوت الوقف 
الصائت المجاور وغقا للعلاقة السمعية ينها . 


إن الأتلافات الواضسحة بين أصوات الوقف والأصوامت التي تاقشناها الان 
تمل في الآتى: ولا هناك انسداد أو انغلاق فمي يسمم إما بوصفه صوتا هن 
أصوات الوقف غير المجهورة 4 أو بوصغه تضعيفاً قصيراً في أصوات الوقف 
المجهورة عل . وثانياً: غالباً ما يطلق المواء المحجوز عل صورة دققة هوائية تسمع 
كأا تحويلة عابرة سريعة. وفرق ثالث بين أصوات الوقف وأتصاف الصرائت يخمن 
في مدة التغر في غط التشكيلات الرجية المميزةء وهو النتيجة السمعية للتحرك سن 
شكل المجرى الصرتي اللازم لصوت الوقف أو تصف الصائت وموقعه إلى الشكل 
المناسب للصائت. وقد وجد علاء ترات هاسکنس ”ائه قي اللإمکان رسم أظياف 
لقارئة النمط تسيع ک عط و /عع/ دون أن تشتمل عل الدلائل الخاصة بالدففة: 
وأكار من ذلك غإنهم استطاعوا إصدار مؤثرات من خلال تغير مدة تويلات النشكيل 
الوجي الثاني (الشكل 5.13 ) أدركها المستمعون بوصفها ک (ع.ط) عندما كانت 
التحويلات قصيرة المدة وأدركوها على أنها أنصاف الصوائت (ررسه عندما كان طول 
التحويلات من 50-40 مى - ثائية» وآدركوها على أنپا الصوائت التخيرة ر € عا أ 
/18/ عندما كان طول المدد يتراوح ما بين 150 - 200 ميلي ثانية 
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UF cwE bE lJ. 


IE jF-— لله غم‎ 


fee hre وا‎ ٣ جم‎ 


الشكل ١.13‏ أناط طيغية ذات فترات حول متغيرة. وتظهر ريع الاغاط الأو في كل 
صف كيف تنوعت درجة نحاط التحرلات. يقع في النهاية اليمنى القصوى 
من کل عنف حط موثر امل آي: تول بالإاضافة تصائت عة اة لاطول 
فة رل تم الحتپاړها. ٹم الحم عل الا اط فى العإية الرى القصرى 
العليبا وكذلك اليمفى القصوئ. العليا في الصف العلوي بوصفها /4 ؛: 
و عدا غلل التوالي .. وتم اليك على الأماط المخاظرة هما في الصف السقل 
بوصغها /8ع/ و غا 


ويبدو أن هذه الدلاشل المعية المتعلقة بآسلوب نطق أصوات الوقف: الصمت 
النسبي: الدفقة أطوائية ٠‏ والشحويلات القصيرة العابرة تحر الصائت اللاحق أكثر 
مقاومة لثأثيرات الضوضاء الحاجية من الدلائل السمغية التعلقة بمكان النطق التي گیز 
الْشفر س اط عن الستخيين ل عن الحلقین ے النکین )ا . وقد حلّل ملر 
(eااM)‏ ونىايسلي (اء١)‏ التشوش الإدراكي للصواثت الإنكليزية مع وجود 
الضوضاءء ووجدا أنه يمن للمستمعين ان ججددوا اسلوب اللطق حت 0 تکون 
دلاثل مان الط #موعة. 

هناك العديد عن الدلائل التي يكن للمستمع أن يستخدمها في الإشارة إلى 
مان نطق صوت الوقف. وقد عرلت الاختبارات البكرة المستخدمة مؤثرات قارثة 
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النمط العتمدة عل أطياف حقيقية دلالين ملفعصلتين لكان النطق ولكبيا كاقبان : 
مان تردد الدفقة الوائية وعلاقه بالصائت. وتغرل التشكيل الموىجى -المميز الثاني . 
وقد أدركت الدفغات ذات الترددات العالية كلها مجتممة مع التشكيلاث الموجية الميزة 
لسيعة صوائت عل أا ۽ بيتها آدركت الدفقات ذاث الترددات اللخفضة بوصفها 
م/. إلا أن الدفقات الي آدرکت على أا ا كانت أعل قليلا من. التشكيل الموجي 
فى الصائت المحدد المركب من تشكيلين موجيين عيزين (الشكل 5.14 ) غأ ينتج عنه 
[درالك الدفقة العائية على آنا ا مم الصوائت العاليةء وأدركت الدفقة التخفضة عل 
أا /«/ مع الصوائت النخفضة. 


FH Bı Bb GF QI Fk FG 
Se CCT TD OC 


FEHR FH GHD Q0 
AMMAR 


اللتمعين. كا تمت الإشارة إلى النمط ثي التشكيلين الموجيين الميزين 
الني زوج مم كل دفقة عوائية مح كل صائت. 
يكن للمنتمعين آن بستخدموا آيضاً صضوأثت مركبة (مصطعة) وتعولات 
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التشكيل الوجي الثاني من هون دفقابت لتحديد أصوات الوقف . وقد ضبط الباحثون 
تشجكيلات. الصاثت الحميزة ثابتة وغيروا منحنى تحويلة التشكيل الموجي الثاقي من 
تحويلة سلبية أو هابطة إلى تشكيل: موجي لان منبسط فتحويلة إججابية بشكلل حاد أو 
ماعد (الشكل 5.15) ضمن عشر خطوات. وأدرك المستمعون كاملل تجولاثر٣م‏ 
الصاعدة بوصفها ام . الشفویین: لکنہم قسموا ولات ۴ للمابطة إلى موعن : 
فقد أدركت على غرار الستخين ا:ل/ عندما كانر۴ هابط قليلا في الصوائت الأماميةء 
أو هايطاً عل تنجو حاد في الصوائت اخلفية. وأدركت برصفهااع. مء .اخنكين - 
الحلقین عندما کان ۴١‏ هابطاً على نحو حاد في الصواثت الأمامية أو هابطاً قليلا فى 
الصوائت الللفية. 


1 - 3a - 1 


الشكل 5.15: ثمط أصرات الرقف المجهررة المصطمع من تشكيدن موجیین يزين . يظهر 
الشسسم ]4 الصاثت (د) مم نطاق کامل من التحولات . ي يظهر القسم {Bj‏ طلا 
رده . بينيا يظهر القسم () الأغاط الركة (المصطنعة) من تشكيلين موجيين 
يزين م .الصوائټت المختلفة التي معت مم نطاف التحولااتب الذي يبدو في 


القسم ھا 
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وینتج عن العمل المتز ايد : حول إدراك ولات ٠ر۴‏ عند دیلاتر ولبرمات ورکویر 
نظ به تقول ٳنه يوجد موقع سمحي خاص ٿي کل مکاڻ من اماکن اش . ولکي 
نوضح القهوم› علينا أن نعود إلى مناقشة إصدار أصوات الوقف . فعندما يدهي انسداد 
صوت الوقف» سيرتبط شكل المجرى الصوتي بتردد تشكيل مرجي ميز دد يتتفير 
بتخيرات المجرى الصرتي نحو العاثت ت اللاحق . وعا أن الاتسدادات الخاصة بصوت 
وقف غيدد في عدة سياقات سباثنية حتلفة هي تفسهاء فلا بد من وجرد علاقة منتظمة 
ن تجمعات الصامت _ الصائت وبداية تردد تحويلة د۴ . إا هته العلاقة النطقية 
الي تشکل ساس اكشافات تربة الموقم ”وlocn‏ . 

لقد ر کیت اتماط تشکیلیین مع بعض سمات شبيهة بسمات أصوات الوقف 
بال ضافة إل ۴ ثابت. وادرکت افضل (ی) عندما کان ۳ منیسطا وتردده حوالي 
دا هرز . أا أفضل ك/ نکال عند 1۵00 «هرتره بيا كان أفضل ا عند 720 
«هرتز». وعتدما رسمث المؤثرات بتحولاث ثابتة في ع وبتدرج قي يلات ۴٣‏ من 
الصاعدة الحادة إل الحابعلة الحادةي. وجل أنه عندما كالت كافة التحويلات تشر إلى 
المواقح (افضل الترجدات التي ذكرت آنقا) وإذا أزيل القسم الأول من التحولات أو 
کان صامتاً (الشكل : 5.1١‏ استطاع المستمعون تي مان النطق أو تعديده معتمدين 
على هذه ا مواقم السجعية . والوقح هو مکان صل مقیاس التردد شارت إلبه ولات 
ر۴ أو إتجهت إليه. وكان أداء عذا الأسلوب جیدا ف حالة صوت الوقف اأسنخي 
ل. ونقع الصموبة في تحديد محويلة د۴ معينة او ترتبط بے kg‏ جزیا من 
الحقيفة النطقية في أن هذدء :الصوامت لا تقید کان واحد في الحقل . ومن ناحية 
احرى من الحقيقة السمعيةء کا أشار كوهين «صطا»» , إلى أنه عندما يتحرك مان 
النطقى إلى الخلف ف التجويف الفمي. يكن للرنين 'الصامتي أن يخر ولاءء من 
تشكيل موجي يز إلى أخر. 
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قاصل مكون [إسصاصت) 


n0 a 

1 ت : 4ح 4 

کک a00‏ 
وجڪ 


ال دد مقا بعد الجررات أي الثانية 
FRE EN‏ 
: ال 


اکر ٠‏ 16 2 یا ا الرقم لضي ا ر القسه وة امجن عة الإدراك اباط ترددین 
موجیږن يزين پکون التردد الموجي الأول قيها صاعداً بنا بقي .التردد اأوجي 
اثاتی ثابتا کیا هو في بدایته عند 1800 «هرتز» . ولو زيل اخسون میلې - ثانیة 
الأول كيا هو في القجم (ت) لسمعث الأغاط بوصفها (0) يصاتت متخ أو متنوع 


ختلف الأصوات في الحهر بالإضافة إل احتلافها في كان النطقء فياك 
نکل مكان تطق صوت وقف مجهور وأخحر غير جهور. وإن دلائل اهر هي : وجود 

قضيب الترددات الملخفضة أو غيابه؛ ورجرد القضوضاء المشيرة إلى صمقولجيم أو 
غیاہاء وتغير في مستهل التشکيل الموجي امير الأول. وقد درس علاء ختبرات 
هاسکتز هذه التاثيرات عل إدراك تحويلة التشكيل الموجي المميز الأول المضعغة تدرعياً 
قي سلسلة من المؤثرات . فقد تمتع الؤثر الأول بقضيب جهرى وتحويله تصعد من نحط 
القاعدة. وفي مؤثر حى آزیل عشرة ميل - ثائية من ,۴> الشكل 5.17 وأشبر إلى 
التلحر الحاصل تی ۴١‏ نسية إلى بداية د۴ بنقصان .۴١‏ وتطلب المستمعرن مزیداً من 
تقصان ,۴ حن معا بده من ه/ يفوق النقصات الذي احجاجوء حت سمعوا سا 
وبعاد ذلك اعتم الياحثون بعرغة عل كانت استجابة وعدم الجهر عند المستمعين كامنة 
في التأعرر وحده أو آن قد بدأ بتردد أعلن في استجابة «عدم الجهر >. وأبقى 
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,۴ فحسب»ء ووجدوا أن التأخير وحله كاف لإدراك یز جهور - غير هور بحيث 
يكون الحد بين لا و ل حوالي 20 - 30 ملى. ‏ ثانية من التاحير في ۴١‏ . 


ب س 
7 س 
1 9 1 
1 
ا 3 
ر سر 2 
٤‏ : 4 
س ... . . e,‏ 
کا ا ا 
الڑمن عقا بالل تر ۴ 
| 3 
1 
e‏ 
Fm‏ 
| ایے چیی 
"e 2 : pp |‏ 


الكل 5.17: 
أنماط مصطنعة تختاف في حجم ثضعيف ۾ (التشكيل الموجى الأول) يضم النمط 
في الزاوية العليا اليسرى قضيب جهر. يبدا التشكيل الموجي الممب الأول 
والثانى والثالت في زمن واحد في نمط «0 في حين تتأخر بداية ,۴ في الانماط 
المتتالية» في ميلسيكندز» من خلال الزمن المبين فوق النعط 


ولم تقدم ضوضاء ٥۹‏ فادءزمينفبها ليلا كافيا على أصرات الوقف غيرالمجهررةء 
لكنه عندما أضيفبت هذه الضرضاء إلى التشكيلات الموجية .الميزة العليا في المؤثرآات 
مع تخغيض في القشكيل الموجي المي الأولي» تكون لدى الستمعين إتطباع عن عدم 
الجهر أقوى كيرا مز, ذلك الأئطباع الذي حصاوا عليه عندما فض التشكيل الموجي 
المميز الأرل وحده. يلخص الشكل (5.18) أعطياف قارئة النمط التي نتم عنها يزات 
إدراكية ني مكان إلنطى» وأسلوب التق والجهر في أصوات لقف والأصوات 
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کان التطی 
PLAĞE OF ARTICULATION‏ 


واقب هر 
YOICED‏ 
STOPS‏ 


اسلوب النطى 
LHYOICED‏ 
STOPS‏ 


رقف - غير هور 


الكل 5.186: طط توضيمي يظهر أغاطاً مركبة (مصطنعة) لصوامت تختلف في مكان 
النعطى وطريقته . 


شير ليسكر «#اوناء وآيرامسن ««موصوطه» إلى آن النحائج السمعية 
لاعتلافات الترقيت بين الأحداث البلعومية وفوق البلعرعية تعمل كمركب بوصفها 
مركباً من الدلائل على جهر أصوات الوقف عندما تقع في مكان استهلالي قي العديد 
من اللغات. يسممع متكلمو الإنجليزية أصوات الوقف جهورة إن كان ۷0١‏ قصيرا 
ویسمعونها غير جهورة إن زاد عن 25 ميلي - ثانية في أصزات الوقف الشفوية' و 40 
ميل - ثاية في أصوات الوقفة الحلقية. لاحظ أنه على“ قدر ابتعاد مان نطق صوت 
الوقف إل الحلف في التجويف الفعي اج استمعونق إل ۷٥‏ اطول کي پسمعوه 
مل آنه ضوٹ وقف غير جهور. 

لقد ذکر وجود الصمت ابوصفه دلیلا معا ۴ أصوات ارقف وسیسیب 
إدخال صمت بین /5/ و ف 8# إلى أن تسمع بوصفها «اتاو3» . تقوم اخحتلافات 
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عدة الصمت فى بعض الأحيان بوظيفة دليل, للتميبز بين المجهور - غر الميجهرر. 
کن تریب كلمة «لغطوا» لد صمت قير ولكن عندما تزيد مدة الصمت فوق 
م - ثائية يسمع الستفعرن دلنمد». ا 

pF‏ يستخدم الستمعون مدة الصائت التصلة بجدة الصامت الأخحير قي حاولة 
الحكم على إمكانية كون الصامت الأخير جهورا. .واسشخدم رافائيل «ا6ة۸مه۴ء 
تكنيك قارثة النمط في احتبار إدرلك .المستمعون للفروق أو التميبزات الجهرية في عدة 
صوامت تهائية وتجمعات صوامت يا في ذلك أصوات الوقف. .ووجد أن الصرامت 
القصيرة الأمد غالبا ما فهمت. بوصفها متبوعة يصامت غر خهرر «#kانع»‏ بينم 
أثارت.. الحيوائت الطريلة الأمد إبراك صوامت نپائية جهررة (دوہه۳») ویشیر رافائیل 
إلى أن متكلمي الأنجليزية الأمريكية لإا بطلقون دائ أصوات الوقف النهاثية غا بجعل 
أمد الصائت السابق» من حيث البدأء دليلا سمعياً مهاً: 

والتلاصة أن هناك دلائل سمعية يستخدمها-الستمعون في تقرير طريقة أصوات 
الوقف ومکانها وجهرهاء وتؤدي مدة الضمت ‏ والدفقة المواثية وتعويلات التشكيل 
الموجي الميز السريعة نسبياً وظيفة دلائل سنمعية على طريقة يقَة نطق صوت الوققت. آما 
دلائل مان النطى السمعية فهي : ردد الدفقة الحصلة بالصاقت» وتحوبلات 
التشكبلات الموجية المميزةء وخحاصة ج۴. أما في القارنة بين آلمجهور - وغير الجهور 
فيستضفدم امستمعوت عدة دلائل : القضيب الجهري: والتنضرء وتاخير پ۴ و فترة 
الصمت. وفترة الصائت السايق والواضح أن بعضى هذه الدلائل البمعية يشا عن 
الحدث النطقي نفسه آي : ا۷ء قعل سيل الخال تئل معنادنمعة التزايدة ونقصان 
۴ تلزن سمعیین ل ۷ امتزاید. ویبدو إن المستمعین پتخذوث خواراتيم شان 
مان التطق اعتمادا على أغاط التردد ويتخذون قراراہم يشان .احير بثاء علي أغماط 
التزامن أو التوقيت. 
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الا حتكاكبات وأصوات الوقف 5 الإجتككيa Fricçatives And‏ 


لقد نوقشت الإحتكاكيات السمعية بتوع سن الإاسهاب قي الفصل ارايم 
ثتألف الإستكاكياتء عندما نقغ ي الكلام الطبيعي» من احتكاك أو قسم تشويش 
وسن أقسام ملاصتة وهي تحرلات من الصرائت المجاورة وإليها. وفي سبي ٠‏ تفدير 
الآهمية النسببة لدلائل التحرلات والتشنويش أزال. عارسن أقسام التشويش عن الأقسام 
الصائتة في مقاطع عؤلفة من احتكاكي أ صائت زأعاد تركيب القاطح في احصارات 
المتمح بوساطة لصى. القاطم ثاية. وكفمت القاطح الق استخدمث في القسم الأول 
من التجربة ا۴ن لاقل نوز و ز. وقد ركب القسم التشويشى من كل مقطع عم 
كافة الأعسام . الصائتة . واستخدمت مرسمة توبات في تحديد نقطة الفصل بالإضافة 
إلى سماح اتدل من القسم خي التردد التشويئى العالي إلى القسم الصائت ذي الشدة 
المرتفعة والتردد النخفض . واتبمت الأجراءات نفسها إزاء كل من الإ حتكاكيات قيل 
الصوائت او لااء و ۸#. وتم إجراء اختيار سمعي ,أخحر خاص بالإحتكاكيات 
الملجهورة اا الإ لقا و اعا 


وکانت الحتافح ولحدة يعض النظر عن الصائت العن الستخدم. وکا رکب 
القسم التشويشي في لكا أو ۲إ مع قسم ستائت أقر المستمعون أنم سفوا لك أواا؛ 
على التواي. يتا “اغتعدت أحكام المستمعين على ۴/ ر لتا على القصم الضاتت. وقد 
اور الاح کاکیاٽ؛ احجهرراك 13 و #/ إدراكا تاماً هر الال لاله الاحتكاكية عام 
مثل قويتيهما غير الجهورين . بين أدرك ۸١‏ و اوا على قحو قل ٹیا وکر اعتماداً على 
الأقسام الصايئتة۔ 


ووجد سيار ونايسل أن ۸# و لا من أكثر الأصرات الكلامية إرباكا للمستمعين 
غندما يضاف التشويش 0 المؤثر أو المنبه. وتفسر الشدة اللخفضة قي ا8 3 ۴١‏ 
و ۷ الصعوبة التي يلقاها المستمعون قي تحديدهم (الإحتكاكيات الانفة الذكر) من 
دوت السباق . 
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وهکذا نجد أن الإحتكاكيات بوصفها جموغة تتمیز يامتلاكها تشويشاً مستمراًء 
ومکوناً ر دوریاًء ويېلو ان المستمعين يمون هله المجموعة عل #جموعین اء 
عل درجة الشدة النسبية : الإحتكاكيات الصقيرية ذات الشلة ال تفعة وهي ا ب8ا 
والإحتكاكيات ذات الشدة المخفضة وهي /8.1۴.۷/. وکن تقسيم الإ ستكاكات 
الصفيرية وفقاً لحان التطق على ميدأ الشدة النسبية على الأحتكاكيات السنخة لوا 
۾ اا دات التردت انرقم جلد ۽ . وال حصل بها ول قمة عليفية عند 400 «هرتزه 
وإلإحتكاكياتر الحنكية لإ/ و // التي تحصل أول قمة طيفية فيها عند 2500 «هرتزم . 
وتشير دراسة هارس إلى أن المستمعين متاجون إلى دلائل التشويش بالإضافة إلى 
التحولات في الصوائٹ المجاورة كي يقرروا مكان نطق الإحتكاكي اللساي - السني 
١‏ والإحتکاکي الستي - الشفوي ي. 


وییقی وجود لقضيب اجهري؛ والتريد التخفض تلاهتراز المرماري دلیلین 
عامين جدا في التقاط الجهر في الإحتكاكيات. لكنه بمكن -للمستمعين إن يدلوا باحكام 
حول احتکاکي يقم تي مقطم اڻي معتمدين على مدته نسبة إلى مدة الصائت 
السابق. واستخدم دس (لفط0) تقنبات لصق الشرائط في تبديل مواقع 
الإحتكاكيات النہائية فی .«صجنا» نعز/ و «وورجاه اجن . وأثاء تفي البديل فصر ا 
الطويلة عادة وطولةة2/. وقد سمعت ك الألحوفة_ من ع کا عنما صقت 
بباية سر المأحوذة من ام بسبب للا الطويله قبل الصرامت الجهوره والتي تكون 

قصيرة قبل الصوامت غير المجهورة. ‏ وعلى العكس» سمعت /</ ألاحوذة من جي 
ی كا عنما صقت وراء لسا القصيرة. وهکذاء فقد اهرت دراسة دنیس أن 
التمعين لا يعتمدون عل دة الصاثت وجه دللا على جهر الإحتكاكي الواقع ف 
نباية الخلمة» بل يعتمدون عل مدد الصائت النسبية وال حتکاكي معا 

وا آن أصوات الوقف - الإبحتكاكية هي اصوات وقفې بتچرپر سوت 
احتكاكي فا توي عل الدلائل السمعية الموروئة في أصوات البوقف والأصوات 
الإحتكاكية . ويعتقد أن المستمسين يښتخدمون الصمت. والدفقةء والتشويش كافة. 
وقد بل رافائیل ودورمان )00۲۳1۵٩9‏ ملة الإحتكاكء ومدة الإغلاق (الإنسداد) ووقت 
الضجيح الصاعد في الفاظ مثل «eh‏ 3 و ا ووچدوا آنه ,کن استبداك 
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دلائل أحدها بدلائل الاحر. فمل سبيل الال : ٠‏ ستسعم /إ/ طويلة گاتہا إا على 
الرغم عن زيادة في الفاصل الصامث رمدة الإنسداد) التي هي تادة دليل د ااا 
ونقول اة ها ان الئل لسبية ٤‏ ي منوب بعضها ل بعضها الأخر. 


دائ لاساو اب و لكان و اهر Cues For Martner; Place‏ 


And Voîeing 
را کان عفيداً في تلخيص غزارة اندلائل السمعية المهمة في إدراك جزتیات‎ 
الكلام أن تعيد باخحتصار» من خلال تقسيم الدلائل. الدلائل الهمة في إدرال‎ 


الأسلوب. ومان النطق والمهر. رلکي يدد المستمعوك اسلوب نطق صوت کلامي 
بقررون ما إذا كان ذلك الصوث مركا توافقبتاً دوا ضجبج مرافق .(وعذا جيز 
الصوائت. وأنضاف الصواثت أر:الأصوات الأنفيةح آم أن الضوت يجري عل مركب 
لا دوري (وهذا ير أيضاً أصرات الرقف. والاسحتكاكيات وأصرات الوقف - 
الإختكاكية). ققدم الأصناف الصوتيةالدورية المركبة توافقياً دلائل متمحية» فى ملاطق 
القدرةء 'ذات ترددانتمتففضة شيا نابل پستدل ل الأ تاف اللادورية دات 
الضجيج ابقدرة عالية التردد نديياً. 
كيف يز الستمعون " بين الأصوات المركبة توافقيا ن الماك تت وأنصأف 
الصوائف و الأصوات الأنقية؟ إن ن الدلائل السمعية الرئيسة الحوافرة بشأك أسلوب 
النطى ثل ل شلة التشكيلات الموجية المميزة النسبيةء وتغیرانہا الترددية . تتميز 
التشكيلات الموجية المميزة ف الأصوات الأنفية عن لك' الوجودة قي الصبوائت 
وأتصاف الصرائت بشلة تنحخفضی عل تجو مفاچجیء . وباللاضصافة إن ذلك شنال رتن 
دو تردد : منخفض. آي الدمدمة الأنفية . تمشلاك اتصاف العصواشت تشكيللاات موجية غيزة 
تنزلق في السياق هن تردد إلى عر مقارنة مح الالة .الثابتة نسياً للصوائت والأصوات 
الأنقية. وتلق 'بعض الصواثت الثتائية مث كل ننف صائثت لكنّ المنزلقات 
تون آسرع في ثغيرانها من اناف الصنوائت شت على الجملة. - ` : 
آھا الدلائل السمعية اللاشة بطريقة تة نطو“ تجموعة الأصوات التي تقمیز مرگب ل 
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دوري أي أضرات الوقف. والإحتكاكيات. وأصوات الوقف _الإحتكاكية فهي : 
مدة الصجيج التي تكون عابرة عاذة أو قصيرة جدأ في أصوات الوقف وتستمر مدة 
أطول في الوقف ‏ الإحتكاكي ‏ وتستغرق أطول أمد في اللإلختكاكيات . ويظهر الشكل 
(5.19) الذي يلخص الدلائل السممية لأسلوب النطق كَل الحفيرات الصوتية المحامة. 
وتكمن مقارنات الدلائلل السمعية اسلوب النطق في التردد دد السي؛ والشندة 
والتوقیت 


مرګپ لا حوري قدرة پترجد تراققات ۔ لا جج 
غالر ييا قدرة ترددية ر 
د اجيم کات ترددية ات ياللات ترحدية 


- الاستخاكې الوقن - الاسستكاتي اوتف للدت فت السراقته الكلجت الرلةة 


| ری یا نيلات ذل اتصلق العرائت 
أمد غيم اطول | بداية ضجيجية حادة ‏ دفقة هرالية عايرة ملخفي ٠‏ فة اة ناا . 
کواب سر به 


الشكل 9 ملخص دلائل أسلوب النطق. 


تعتمد الدلاتل السععية کان اللطق على متحول صو بعينه: التردد. فقي 
الصوائت رأنصاف الصوائتب تؤدي علاقات التشكيلات .للوجية المميزةء كا رای 
وظيفة الإإشارة إلى موقم اللسان» وفتحة الفمء > وطول المجري الصوق. وينعكس 
تحديد الصائت قي الفراغ السمعي ل ۴١-۴١‏ حيث يشير تردد التشكيل الموجي الأول 
إلى ارتفاع اللسان أو درجة اتفتاح الفمء بينها يشير التشكيل الموجي الثاني إل مكان 
القجر اب الأعظمي للسان عم جدران المجرى الصوتي. وتعكس إصدار آتصاف 
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الصوائت اساسا في تخيرات د۴ الترددية. ويبدأ. نصف الصائت ا باعل ج۴ وتقع ٣‏ 
و اء في الترددات الوسطي » پینا تتمیز 1# بتردد متخفض تسبي بوتي ۴ وظيشة 
مقارنة نائج موقع قمة, الان السمعية في ۷ و ياة. 

وعتلڭك دلیاان سمعیات بلیزان. للدلالة على مخان إصدار ارايت الوقف» 
واللإاحتكاكيات. وأعصولت الوقف .- اللإحتكاكية. وها: رلات ر۴ تحرو الصوائت 
الجاورة وتردد مكونا ت الفبجيجج. الشكل (5.20) وممكن القول عن .العملةء 
يدرك تحول في التشكيل الثاني برقع منخفض عل أنه صوت شفوي» ويوقع أعلى على 
أنه ستخي ٠‏ ويواقع ختافة تعمد على الصائت على أنه حنكي أو حلقي» ويستخدم 
تول التشكيل الموجي الثاني للالالة على الفرق بين. الإحتكاكيات السنية - الشفوية 
واللسانية - السنية أيضاً. 


دلاتل مکان التطقى 


تسد ال جبج . رالات ر۴ رلب ف یلت لے 2 


`7 


يشير تردد الضجيج ته إلى النطىء ويكون التردد النخقض اللنفصل عن 
جج احنکاك ل غالباً فو 4000 «هرتزء بیتیا کون في ' / الراجعة إلى الخلف كثير! 
حوالي 2500 «هرتز» على الأغلب. LÎ‏ إا غطى الإحتخاك طبقة واسعة من التردداث: 
فسیکون عل الأرجح ۴1/» 18۲ أو 1۷. يشير تردد الضوضاء إل مكان النظى حت لر كان 
قصيرا للخاية كا  «‏ الالة ی أصوات لوقف أو أضوات الرقف - الإحتكاكية حيث 
تکرن مواق اترددات اة لتلك عة ل رلت ۴2 . 
وآخیراً 3 تعتمد الدلاثل السمعية لإجهار الصرامت عل الماد النسية ونوقيت 
ا لحوادٹ أکثر من اعتمادها على التردد أو الفررق في الشدةء وهناك اسنام واحد هو 
دليل وجود قضيب المهر أو غيأبه. إن سوت اهر الدوري النسكس في قضيب الجهر 
هر تقد مهم» لكن حقيقة قيقة قدرتك عل م The dye is blue» » «The e is bıı»‏ + 
رادراکك ہےر اقا باھں: على الرغم من غياب ذبذبة اللسيال الصوتية » يثراك إل 
أن التوقيت دليل مهم في إدراك قرف الجهور د د اللاجهو ي عة طرق ختلنة (انظر 
القلامة في الشكل 21 ا . 


اطول ١‏ أجلت وتف لاعهررة 


a ar.‏ وات اسكاجة 
ب - ارات الرقف ية ٠"‏ اطول = آموات. وقف آل خهورة ٠‏ 
بجب: أقصر: أعوات قف جهررة 
ماعد سن القاعدة ك عبت وف رر 


i"‏ اسوات ارق ی ٠‏ ج ون وق ا 
فترة الانساداد: أصرات :الوتف وأبرات اوتف الاجتكاية 
ره الول: ل جهورة . 

أقعبر: جهورة 

رة السات الابی ره لول يل اللجهورة 

قصر قبل لا جهررة 


لفل بجو لتس لائ تر هور اتھور 
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يدرك الستمعون المد الطريل تسيا دة الإتسداد رالسگون قبل الدفغة) وف 
افمس زالقضوضاء الي تع الدفقة) او الوقت الذي بين الدفقة وبداية جهر الصائت 
اللاحق يوصتها دلائل عل القرائن غير المجهورة او Ig yd bt la‏ 
المجهررة قتدرك عندما يتلك اثر امد إقلاق قصير نسيياًء ومس ما بين الدفقة 
ومسٹهل اهر وتأخجيرها, وينتج عن تخفیض التشكيل الموجي الآول في الكلام 
المركب» وإبقاء کل الأشياء الآخرى على ما هې في عحاولة لتقليذ اهمس وا لحصول عل 
تأخيرات في بداية االحهرء إدراك لأسصوات الوقف غير المجهورة. وهكذاء فإك مقطعاً 
مصطنعاً مزلفا من صوت وقف وصبائت ب Fr‏ صاعد من اط القاعدي يفهم عل 
أته جهور, 
تدرك الإحتکاکیات وأصوات الوقف الإحتكاية على آنا غير جهورة عتدما 
يكون الإحتكاك طويلا نضبياًء.وفي حالة أميوات _الوقف ‏ الاحتكاكية» عندما يكون 
امد الاغلاق طوياا تسیا أيضاً. وأعيراًء جن لامد الصائت قيل المامت الأخحر أن 
يكون دليلا لإدراك الإخحتلاقات: في الجهر؛ حيث تدرك الصوائت ذاث الآماد الطريلة 
نيا على أا متبوعة بصوامت مهورة» وتدرك الصواثت القصيرة الفترة على أا 
متبوعة بصوامت غير مجهورة۔ 


الو قطعية ا Suprasegmental‏ 

لا يعرف احد لآ الي يستبخدمها المستمعون تي اقتفاء آثر التردد الأساسي» 
ومن م إدراك تغيرات جوهرية في ۴١‏ نسميها التنفيم . مل يبظ المستمعون بستوى 
جار من (التقاطم Zero - crossing "(jil‏ في الوتحدم الو بحدة الزمنية؟ هل 
يسمعون المخرج العام لمجموعة من التوافقيات؟ لابد من أنهم يغعلون شيا من 
هذا القبيل لآ المستمعين يدركون التردد الأساسي اإناسب» حتى لو كان غاا 
طالما أنهم يستطيعون سماع البناء التوافقي التكل من مضاعفات هذا التردد 
اللأساسي . ومن المعلوم آنه. لو تدم لمتكامي إلأنجليزية(والسويدية أيضا) مادة 
کلاسة مهمه نهم سيد ر کون نمط النخمة المباغدة على أنه سؤالء وتمط النغمة 
الهابطة علي أنه جملة إخبارية. ٠‏ 
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ولقهم السمة الإيقاعية النيرة اس٠۴‏ عيوامب 1اس٠ذ۴)‏ يدر أن المستمعين 
يستخدمو ا #لتردد و الفاهة 4 تزالفارة بوصفها دلائل إدراكية > وان واحد مهها هو دليل 
قوي قائم بنفسه. وقد أوضح فراي (پ۴۳) ان التردد الأساسي هر دليل النبرة 
الاساتي. ٠,‏ ا ا 
يكن الإستبدلال على السمة الإيقاعية وساعمل راي تعلم الفرق بين 
name>‏ و n‏ فnة)‏ پوساطة اليكون. وإطالة الصناثت ‏ أو يبمات مثل حضور 
الإجهرر آو الهمس. إننا نود ذكر بيثال أستشهد به داروين, (١ا«٣03)‏ من مسرحية 
شر «The Troyans Trımpel» ; kil jı qz. «Trous ANd Ûregsida»‏ 
التي لو أعطيت فصلا غير متاسب من خلال إطالة فترة احتكاك 5/۲ في «مصورها» 
وتقليل الممس في / في بداية مص نم٣»‏ لبدا كان الحشد يعلن حضور مومس بارزة. 
انظر الشخل إعدة) . 


tiro Fa n ms x tiumpe t 


. «royan Strimpatî=~y «Troyang’' Ture 1 الشكل د5 : صور طيفبة‎ 
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الإعتماد عل السياق Contexî Degendençe‏ 

تبدو أعية السياق واضحة قي إدراك الكلام في استعادة كل من آلعلومات 
ااقطعة وقرف القطعية وإحدى الكلمات الق نجد أنفسنا نكتبها تكرارا في هذا الفصل 
هي «يتصل ب ». إن أهية الترفد الأساستي في فهم النرة تكمن في أنه ييل إلى أن 
يون أعلى في المقطم المنبور. أو الكلمة المبورة مقارنة بالمقاطع. أو الكلمات الخازرة. 
وعلى نحر غائلء لا قاح العشكيلات .الوجية المميزة أن تكون ضمن تقرددات محينة 
لكي نمز عل ہا وات : ولكن جب أن يتصل كل بالاخر بعلا عددةء واک من 
ذلك , چب أن تدرك وغ عللاقتها بشرددات بعض اجر الكلام الي نطق با من 
المجرى الصو نفسهة حن يكن تجيديدها بدقة. 

إن صنع أجهزة تقر الكلام الكتوب أسهل مسن صنم أجهزة تييزه؛ لأب 
الأحرف في الشكل الكترب أو المطوع هي مفردات مستقلة منفصلة يكن تحديدها 
عل تجو متفرد. وبعد ذلك تحدد على آنها كلمة. فالأحرف 1.۸۴ هي جزئیات واا 
تتغں لذا یکن ل ۲ أن تالهر في شکل ۲ أوآن يتغير حجمهاء > إلا آنا داثا تقر با 
عل شكل خط عمودي بلصالهتهع حط أي قرب قمته تقرياً. وإته من الصحب 
صنع جهاز بيز الصرت لأن xe‏ يتغیر باستمزارء ولذلك فهر ليس عأ 
کيا هي الحال في كلة 74 لجا الدلإئل السممة المافة قي رغييز ٩‏ هو التحول في 
القسم الأول من الصائت[#/ بيتا يزود التحول في قسخ[*/ الأحير المستمع 
بعلومات حول اح اللاحقةء وهكذاء ترىئ أث. الإئسان يتصرف في فهم الأصوات 
کین مل تسو حاف اا عن ای جوا یز ارات بعل و فا 
التدرج , 4 

وغغالیاً ما پال رمان وا تعلق ا بيه في إذراك الكلام وهو: لذا يفهم 
الاس الكلام على توا اکان ها غا بقرؤون؟ باد إلناس الكلام سهلا وطبیعياًء 
ومع ذلك يکون من الأسهل تصميم جهاز يقرا الختاية دون ييز الكلام. وریا کانت 
الخال أنه عندما نتعلم كيف إجكلم ونضهم الكلامء فإلكلام متشارك النطق طبيماً ناتج 
عن نحط دائم التغير لا يكن تجزثته بسهولةء ونفهمه أيضاً على أنه حدث ديناميكي 
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متشابه . إن خحدعة فكرة الفونيم وسيلة لغوية مفيدة في تركيب هجائية أو في وصف لغخة 
ما الا اتيا زاففة ربعيدة خحطوة كاملة من تدفى الكلام نفه. جب تعلم الغونيمات 
الأكثر تجريدا بوصفها جزءا من نظام مفروضي على الكلام ومن ثم أكثر صعوبة في 
جوهره. 
إن الأجزاء الثابتة مناسبة للأجهزة على أبة حال. تتعافل الحواسيب مح 
معلومات عستمرة من حلال عذهاء وتجزهاء وتعيسنبا بأرقام . وتكون الأبجدية التي 
على هذا الحو أسهل التعامل مع المهاز من الكلام ني الأصوات الشابكة النداخلة. 
لکن الدماخ الاانسا بور ماهر قي رید العلاثى وسباعها وإغباد الأغاط والتكف 
مع الثغير. وستتجخم المفردات في جموعات وأصناف فيا سنتاقشه في الفقرة ا التالية . 


Categorica! Perception الإدراك التصتيفقي‎ 

وجل الباحئرن ف البحث عن ال؟حدذاٹ السمسية الكلاسية اامة اة عند 
امستمعين أنه ينتج عن تحولر متدرج في ٣۴2‏ احنوی على ثلاثة عشر تحولا تلف آو 
آکش. إدراك للدت آصوات كلامية فقط . فع سببل الالء عيندما سمع من خحضم 
للتجر بة خا كانتت المژترات ملك كار التحولات" صعودا. وبل داف ء ET‏ بدت 
حلة التحولات تی ب أو سق علا بدأت بایوط فإنم بدؤوا بسمعوك غل جو 
مښا ج ء وك ۽ وآخير! يعوا gat‏ ت خپاية التحول اابط م النسلسل . وعندما 
طلب إلى المستمعين أن يزو ين الفردات على طول خط التساسلء » نم یکوتوا قادرین 
ست خلاهرة القدرة عل یز le‏ یکن دید فیجسناه؛ ب الإدراد التصنيقي» . 
ا هله الدراسات. 


هاا مر کان اسان ز ی درا لإدراك التصنيفي ف الكلامء مح النا س 
اللأصوات الكلامية وفقاً للطرق ق التي ختاروشها لتجحديكها أو التعرف الها ء وايضاً وغقا 
للطرق الي خد مو نبا للتسیر بيغپا . وقد استخدمّت دراسة ل مان : وارس ١‏ 
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وھوفمان وخرفیت Leman, Har, Homa & Gî‏ . بعت عام 1957 
آغوذجا پقتفى في العديد عن اللراسات حول الأحراك الصنيي منذ ذلك لين . وسن 
أجل تحكم دقيق في التردد رالشدة والفترة فقد قدمت المؤثراتة في البدانةء هن 
كلام مركب على قارئة النمط . وقدم أربعة عشر صاتتاء كل مه مؤلف من تشكيلين 
موجیین يزين وختلف کل متہا عن غه أيضاً باتجاء حول التشكيل اموجي الثاني 
وداه . وقد شكل .ول د۴ الصباعل بسرعة ة والضروري لفهم ا جيدة امبر الأرل» 
بيا شل تول ے۴ اطمابپل ٠يسرة‏ والضروري لفهم اوا جيدة الور الأخي وشكل 
امور الأوسط من خلال زياجة الترحد الأولي في تحول ۴١‏ بكميات متساوية تقر الواحدة 
ب 120 «هرترء کيا هو واښح في الشكل (523). وبعد تسجيل الؤثرات علل شريط 
مخناطيسيء قام الباحثون ب بخ الشريط : ثم قطعه ولصقهء مججين بذلك نوعين من 
الأحتبارات السمحية مؤلفة م من عدة مؤثرات عشواثية . وأحد هذين الإختبارين هو 
احتبار التحدید. الل رکا ف کل رة عل رة ي امل اد آما النوع 
الثاني فهو احتبار التمييز» زفي هذه الحالة ترتب ٠‏ الژثرات بترتیب ۸6ء وهنا ب 
الستمعون واحد من أربعة عشر موثرا من فة (4) ويعده مؤثرا ختلفاً إ6 متبوغعا 
¬ 0 الذي هو مثل واحد سن الاين السايقن. رمهمة ص بخضع اللتجربةء بهد 
سجاه کل لاي من الزثرات» آن یقرر ما إن كانت () مثل (ه) أو (۴). وکان مقیاس 
التمیز في هذا الإختبار هو ثسية ماواة, الساوي الف سيج ل() مح تظيره المكاقیء في 
زوج(8ه) کان الؤثر غر الکاقء بعیدا عقدار درجة واحدة عن 0 وأحيانا کان مقار 
درجتين أو ثلاث ۽ آو حتی ردت سياف مل اسل المؤلف من آربع تفشرة درحة. 


الكل 5.23: سسلة صامت سات مصطنعة مؤلفة من تشكيلين موجيين ميزين: 
المؤثرات د لها لهل/ و لجو 
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وقد أجري الإخبار ني البداية على عباصز م تعلم من قبل بطبيعة الدراسة» ولم 
تعلم آیضا بان المؤثرات هى أصوات كلامية مصطنعة أو مركبة , وبع عدة دورات من 
الإحتباراتء اير من أعضع للتجرية بطبيمية المؤثرات وقدّم شم اختيار التحديد من 
أجل التحديد أو تعيين للاهية . ول يقدم. الباحثون آية خيارات جوايية. وبعد علة 
دورات أخرئ» طلب ممن أعضع للتجرة أن محدد المؤثرات ك (الاالولاء وبدئك 
حددت خیارات معن خضع لتر بة . ومن هفه النقطة وما تلاها. فلم اختبار التحديد 
أو مبوعاً باختبار التميز. ولأنه لا يوجد تفضيل واضح بين اختبارات التمييز التي 
أعطيت قبل التعليمات ويعدها لتحديد مؤثرات الحبار الشحديد ك لك لوا) فقد 
جمعت نتاتج هذه الإختيارات معأ ولان استجابة معظم من خضع للتجربة كانت 
ایضاً ا ا آو اوا في اتبار التحديد من البدايق حش قبل أن يبروا بان هذه 
المؤثرات هي كلام مصطتع؛ ويطلب منم أن ختاروا واحداً من ثلاثة الصوائت 
السابقة فقد استخدم الخیار الإجیاری ء علي الحملة. ن بحوٹ الإدراك التصنيفى 
اللاحقة. - 


بظهر الشكل (5.24) اتح للاحتبار یدید ونتائج اختبار يبز من تر جتين عند 
شخص واحد. وقد بلغت نسبة بره لاتين وثلاين غرضا عن المؤثر الأول ل %190 
۷ء پا حکم عل المؤثر اثالث غالبا توصقه لاا وحكم على الؤثر الرابع على أنه 
وحکم على الإثرات من 8-5 على تحو قاطع. غخلى آنها لك؛ وحكم على 
المؤثرات الأعيرة علل آنا /وا. وتشير الدالة الرياضيةء كيا هي معينة قي الشكلء إل 
حد إدراكي يقم بين المؤثرين الثالث والرابع ء وسحد إذراكي حاد اخر بين لا و لوا 
حدٿ بين الڑثر ين التاسم والماش وكذا ثل الدالة التمييزية للشخص تفهء كا 
هو موضح في الشكل (624. ية الإمتجابات الفحيحة لجلائيات خطة البالغة 
انين وأربعين الى كانت تغضل فيها (4) عن (8 بسرجتين في سملسالة الؤثر .. وقثل 
النقاط علد مستي %50 عن موی ما هو صحیح ارد لخمتات. طعا لظ 
القمتين الالغثين شبة 100* قي الدالة العييزية . عل القمة الأول التي ينت عند 
الخژثر الثالت. استجاات هذا الخ للمؤثرات اللائية لهم الراقعة بين الموثرات ت 
3 -. تذك أن الحد القونيسي عند هذا الشخس بين لطي لا كلن بين الؤترين 
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الصطتعين 3 و 4. أي: آنه ذفك القن من مسلسنل الؤثرات اللي يزه هذا 
الشخص بدقة كبيرة. وكا الفاصل الزدراكي التحعديدي ين لكاو لاء بين للؤثرين ¶ 
و 10 في سلسلة عدا الشتخصس . وكان التمييز خناء -مرة أخري» يرا تلماً بن 8 
و 10ء وهكذا نجد أن تيز هذا الشخمس هو في قمته عند حلود الفرتيمات» ويروي 
غييزات أفل ضمن ساسلة" الموثرات التي حددت عل آنا فونيم دد. 


تسرد التبحدبد 


a 
8 

ج 

ة 

ٍ . 


TF #4 BH FT MH WH HFI HÎ Hh mk FOE SN MNT FH mp Û4 hl 
STILLS WMLEFE . nmLLE OF “A FTIMULUE 


قيمة المإّثر “۸١‏ قيمة الور 


الشكل 4ث5: تنيجة احتپارات التحديد والتسینى يظهر القسم الاسر من الشكل نة 
ارقت الي ید به کل مور رغه ا آو لوا بينيا يظهر القسم 
الأيمن نتيجة اختيار التمييز بدرجتين مقارنة بتوقعات استمدت هن 
اخحتبار التحديد بأاستخدام الطريقة تفسها الوجودة في الدر اسبة لير مان ۽ 
وهارس» وعوفمان وجرفیت). 


وخر الباحتين الدالة السير ية المتوقعة لکل شخص خضم للنجربة معتملدین 
علي اخحتاره التحديي . واحبروا آعمية التناظر بين النتائح التوععة ونتائح اخحتيارات 
التميبز التي أجروعا لكل الأشخاص ووجغوا أنها تتاظر كثيرا مر[ £000 < ۴) في 
احتبارات ×8 . الثنائية والثلاتية الدرجات . . وكانيت نتائج اختبفراث التمييز الفعلية» . 
على الرعم من تناظرها القري مع التائج المحوقعة. من اختبارات التحديدب أفضل عن 
التحائج للنوقعة . وتشر رهف النقيقة إلى إعكافية إستجدام من ضع للشجربة مسلومات 
سمعية بالإضلفة إلى المعلومات الصوتية. في إصدار أحكامهم التمييزية. ) 
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"ومن المدهش إن الناس الذين يستمعۈن إلى أصوات' شبيهة بالأصوات 
الكلاميةء التي تخر تدرعات متساوية وف بعد سمعی دد کتہم أن یزوا بيا 
عل نحو أفضل البلا من تحديدها: والحقيقة العروفة عاماً تى السمعيات د التفسية أنه 
كن للناس الذين يطلب منم تحذيد طبعة النخم ' النسبية قي النغمات الصرفة أن 
غبزوا حى 3500 حرجة ترددبة غيتافةء ولكاہم لا يستطيعون مديد سو بضع منبا. 
لا توجد علاقة نحطية بين تخر التردد ودرا طبقة النخمء لانه هكن للمستمعين أن 
يڙوا بين النغمات المنخفضة الترححر 50 ¬ 500 هرترم حالما باون احتلافا لا يلغ 
سوی جزء خیئیل من والجرتز». آما عت 4003) وهر تر فإنتل تاج لل فرق پیل حوراي 
أربعة «هرتزات» كي يتم التميز. ورغم أن إدراك. درجة النفم غير اطي فإنه عمل 
أو وظيفة مستمة . للا توجد هتاك ترات مفاجثة في مقدرة المزء على التفاط اجيلافات 
أو فروقات في تخر الترحد. وق وء هذه الحقائى نجد أن الانقطاع المطلى في الوظيقة 
التميزية الموجود قي إدراك الكلام شىء متم جداء وقد ادى إلى ظهور عة تسطۇلات.في 
نظاق بحوث إدراك الكلام . 

هل يفهم الناس الكلام على نحو ختلف تامأ عن فهمهم لغبر الكلام؟ هل 
يقري تعلَمْ لفق بعض الإبراكات ويضحفتا عضيل لكر؟ هل الراك التصنيفي 
فطري أم مکتي؟ لا عيب بيلدولسة الإو بشان إلإدراك التصايغي .للكلام ان هذه 
الأسئلة , لكا رضحت الظاهرة جام وآئارت الاهتمام بالبسث. القصل تي 
الإسهامات السمعية واللغوية النسبية لميا التائير 


”م 
Aer.‏ 
3 3 تی ۳ 


within - Language, Ans دراسات اضمن. اللغة وخارجها‎ 
Cross- Lanquaguie Studled In Adults - ' ° عند الكبار‎ 

هناك العديد عن الأبعاد: السمية المميزة قي الكلام اي کن آن تلف بانظام 
أثتاء تركب الكلام فج بناء احتبارات مديد الأصوات الكلامية ولييزهاء وقد تم تنويح 
الدلائل السمعية الامة ي سلوب النطق ؛ مثل فترة تول ے۴ آو وق ارتفاع شدة 
الضجةء غلل طرل تنلل ودا زيدّت فترات التحول بدرجات متساوية 
استچاب المستمعون من دون لبش آو موض ل تا ریعذها نوم وأخيراً لقند 
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وتناظرت قمم التمييز مع التخوم بون الأساليب المختلفة لنطق الأصوات الكلاهية . 
وكن ترتيب المساحات الضجيجية المثلة للاحتكاك على نها جلف باستمرار من 
صعرد مفاجىء إلى صعرد متدرج ويستجيب الستمعون ذلك التغير بنقلة إدراكية 
مغا جلة مروا کا في ».للل 3۲ کیا ي Shop”‏ . 

وتوعت الدلائل السمعية الحامة في إحراك لکلا بانتظا أيضاً. لقد شرحتا 
كيف يكن لتغيرات اماه رل د۴ أن ترضح الإدراك التصنيفي ل لل نكا و لوا 
وکن تركيب تلل من درجات سبحية متساوية هن ہوا إل ھا لو المت ولت 
ي۴ على نعو متاسب, ولع مثالا واحداً لشائج؛ اخحتبار لموذجي. يفي بغرض توصيح 
الطريقة التصنيقية التي تدرك فيها مثل هذه التخلسلانت. لفد رکب تنلل من عشر 
درجات من ت۲ زی لهھ عل مركب ع0۷, وبرج تحول التشكيل الموجي الثالث من 
تردد أولي منخقض نسيياً إلى ترصد أوني عالر نسيياًء س ول ١‏ عل تجو مشاب 
أيضاً ولعن لر جه أقل» ٠‏ الكل [5.25): . : را 


الشكل كهة: تسلسل (سلسلة) من مزثرات مصاتة ارکٹ عل آہا ک ن أو ها 
مئل التردد عل احور الممودي وإلزمن على احور الافقي ٠.‏ 


رطلب عن أخضع التجربة ,آنا يحدد قائمتين عشوائيتين من خمسين مقرنة 
رفنمت کل عشر درجات ملاصغقة لعشر من الأحري وپترنپب عکسي)» ف احتبار 
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التحديد هذا ق كل مؤثز عبارة استهلالية من كلام طعي لصم ن٣٣‏ وع0نا» 

.)5.26( جد دلاتل التحديد اللموذجية في الشكل‎ _ me ف‎ Rock or keok« 
ايار التحديد‎ EN FCATION TES 

ra i la 


مم کک -100 


1 


تة الستمعين 
e‏ 


PEAENT 
LISTENERS 


{1 2 3 4A4 5 4û4 7F f P%P 0 


الشنكل 526: رظائف قمديدية لے لص و لقا 


الین ا رم بعد وق اک شى الوا لار اعيا تة تقریاً على آنا re‏ 
آما في المؤتر السابج. فقد کان الستمعون منوت تخميناً سء ول يسمم ی مم 
الموثرات من 8 - 10 عل آنا وا. وعقثل الصورة العكسية لرسم لها 1 الدالة 
الحديدية ل نطا, وهكذا نجد أن الجد الحراکي فين لها و ل قل جلث ع 
شولاء الممتععين بن ورين 8 و a ٠7‏ ب“ 

س ا ا ار رقا ی رجات و ام کرجا وعندما ریا 
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الأزواج في كل ترتيب كن تم الحصول عل ثمانية وأربعين مؤثراً» وصنعيت عشواثيا 
1 ربع رات . و یتدم کل. زوج من ٠‏ امقر دات السؤال الاي وهو لدم ليمي 0 
ound the same or dierent‏ طا ولت الأستجابة بوضع إشارة أما عل العمود 
العلم بكلمة «صحيحة أو على العمود المعلم بكلمة «ختلف» . وتظهر الدالة التمبيزية 
في الؤثرات ذات الخطوة الأول في قصل علم الكلام» كا هي معتية قي الشكل 
5.27 فمة تييزية حاصلة كا أشار إلى فلك اتجتبار التحديد» أوضح منه ضمن 
الأصناف الونيمية . ول ييز المستمعون الفروق التي بست بغروق فونيمية (تلك التي 
تقع ضسمن جموعة من الموثرات حددت برصفها فوثیاً واحدآ). 


DISCRIMINATION TET‏ اعبار التمييز 


النسبة الي حكم عليها نبا لام تشبه 


0 
لا ? @ 7 ض 5 PF Z2 3A4‏ 
الشكل 27ة: الدالة الشمييزبة لأزولع الزثرات التجاؤرة في الشكل (625). 


ومثلا هي اتال ف اخللافات الإذراك المطلق ف الأسلوبٍ ومکان الط ء 
أظهرت استجاباث اخحتلافات بسيطة مستمرة في 0 إدراكا تصنيفيا في باهر . ومن 
خلال زيادة ۷0۲ في درجات متباوية يکن تركيب سلسلة يكن فهمها على غرار ما 
آننا تذهب من لها إل تع اء ومن لهل/ إل لجا أو من,لدو/ إلى لتا. وهتا.. 


44د 


جع الستمعون الؤثرات ف أصناف جهررة وغیر هور دحم مسون الفرو وق بين 
بغر وف متشاویه 07 من الاصتا 


وقد تم تأكيد ظاهرة الإدراك التصنيفي ف الصوامت من خلال التباين ف 
الأسلوب. والكان والجهر أما في الصوائت فالتتائج تلفة قليلا. فقد أظهر فراي . 
وأبرامسوت. وإعاس ولبرمان »۴y, Abrams, Ema & Literman»‏ أن سلسلة من 

إلى رع ف ١‏ / لا تظهر العلاقة الوئيقة نفسها بين الدالات التحديدية والتمييزية. 
فعندما تكرن المنوائت أقصر ومضمرة فی سپاقات 0۷٥‏ کا بروي ستفنس. تکون 
العلاقة التمييزية _ التحديدية آقرب إلى جال الصرامت. 

وا أن الصواشت الثابتة الصفة. واللغمات غر الكلامية لا تلرك على لحو 
تصنيقي» بين تدرك الصوائت الضمرة والصوامت على هذا الحو يبدوء من ثم أن 
المستمعين يدركون المؤثرات التغيرة بسرعة على تحو شتلف من إدراكيم المؤثرات 
الثابة . 
وأحد اللظاهر المهمة للإدراك التصنيفي ه هو الأئبر الذي يكن أن يحون للمعرفة 
اللغوية في الأصتاف أو الفئات المدركة . وسعك أننا قدمنا مؤثراتنا نةا و اء بأسثلة 
منطوقة باللخة الأنجليزية هو أن يلما . ودل وباجږذذ -lةw «Elman, Diehl & Buh‏ 
قد وجدوا! أن اللإعداد اللغري الذي يتلكه المستمعون عندما جحاولون يديد مادة 
کلامية قادر غل تخیر الحدود آو القواصل بين الفتات أو الأصناة .٠‏ يقم الأشخاص 
الذين يتخلمون لخن مثل عله ا وفقاً للتباين الفونيمي ف اللخ الخاصة التي 
کانو! يستخدموشا عباشرة قبل کل مثو | 


وقد راجع سترينج وجنكز سوصنمءل & مومدما» عدة دراسات لتكلمي لغة 
واحدة ومتكلمي لغتينء وتقدم هذه الدراسات دللا غلى أن تجربة لغة الكبار يكن آن 
تؤثر ى |دراكهم ۔ د يستخدم متکلمو الإإسباأنية والفرنسية والثابيه لت دا OT‏ 
تلف في التباين الجهري عن ذلك الذي بستخدمه التكلمسون الإنجليز. ويدرك 
اللخلمرن اليابائيون الذين لا يفرقون بن ا و ا ترات متساوية في و۴ ي 
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متكلمو اللإنجليزية. 


ولأنه يبدو أن الاأدراك التصنيفي هو صفة تحض اللغة ونمل اتال وثيقاً 
الاين الفونيمي الذي بب ايرد المستممونء فقد دهش الباحثون عندما اكشفرا أن 
الخلوقات ذات الخبرة الضثيلة جداً باللغة رالراتات والرضم) تیر المؤثرات الشبيهة 
بالکلام على نحو پېدو کاڼه مرتبط بالإدراك الصنيفي . 


Infant Studies . . دراسات الرضع‎ 


نشر تقریر اناس » وسخریلاند وجيسکي وفیجر یتر لہداوں ونو ,خھ ع )پم عول 
ماا0واكا في حورية «صعصهقŞ»‏ عام .1971 فقد راقبوا رضعاً حضون اة تتصل 

بسلك متصل بمجول يسجل الإستجابات الفورية لأصوات كلامية مركبة تتاف بزيادات في 

07 (اتداء اجه قدرعا20 عيلي ثانية . واستجاب الأطفال.الذين يلغت أعمارهم 
شهرا واحدا للمؤثرات الحديدة بتخير في المص. وسجل الباحثون نسبة الخط القاعدي 
لعدد المصات في الثانية أو معدله عند کل رضيع» وبعد ذلك قدموا کل مزر سمغي 
بدرجة كثافة اعتمدت عل معدل الملص. وقد استمر الصوت بشدة عالية ما دام الرضيع 
محافظ على نسبة استجابات عص عالية . وعندما تضاءل معدل الم كذلك كانت 
الحال بالنسية إلى ارتفاع الصوت. وغل النحو الأوذجي» استجاب الرضم بزبادة 
معدل مصهم. . وبعد عدة دقائى؛ ومع تناقص حدة المؤئرء تضاءلت استجابة اص 
تلىر چيا وقد سجح ذا النقصان قي معدل الاستجابةء العروف بالتعود» أن يستمر 
دة دقيقتن . وبع ذلك دم مو ٹر ۷0۲ تلق اما ولدة عدة دقاثق . ثل الشكل 
(5.28) حططا بيائياً لتوسط الإستجابات عند مجموعة أطفال تبلغ أعمارهم أربعة 
آشهر. 

ثل النقاط عل يسار اللوحات الثلاتف الط القاعدي لحد المحص:؛ ويتزايد 

مجدل الأستجابة بوجود التقوية الصوتية للىص كا هو واضح من معدلات الس 
العينة إلى يسار الحط العمودي الحقطمء > تلك التي في الدقيقة 5» 4 و 3 قبل التحول 


ج ابتداء الحه ؛ الوحت فقي يدأ مه اعتزاز الوتريين الصوتين بحد انهاء الغلاي 
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ي المؤئر. وهكذاء فقد بدا الرضع يتعودون على المؤثر. وانخفض معدل المضنء ثل 
الرسم إل اليسلر ما حدث عنديا كان المؤثر الأول صتا شيها ب هط وب 0٣١‏ 
مقداره 20 ميل - ثانية» وول ع نحو مفاجیء إل صروت شبیهه ب اهم و ۷0۲ 
مقداره 40 ميل - ثاتية. ونجد هتا أن معدل الم قد ارتقع على تجو :مقاجىء مما 
يدل علل أن الرضع سمعوا هذا التحول بوصفه شيعا جديداً اما ولا تكشف اللوحة 
في متصف الكل أي قفرة شبيهة في استجابات المص عل الرغم من الحتلاف 
المزثرات بعشرين ملي - ثائبة قي ۷0۲ . وقي هذه .اتال کان الور الأول + 60 ۷0٣‏ 
وتغير إلى + 80 ۷0١‏ روأدرك الکبار هذین المؤثرین على آنا امم أو ¬ 20 ۷01 
وتغير إلى © 01 (حيث آدرك الكبار هدين المؤثرين على أنبيا ‏ هت ل يستجب 
الرضع إلى هذه التخيرات يزيد كير ثي معدل المص. 


F EU amg + IYOET 
TT rk - 
1 FH and O¥IT PET CHA PHL E ل" تم‎ 
FF ‌۳ “ ٣ ي‎ . 


HEK HPARL 


ربط استساپاٹ المع 


MEaNn ermkgr gil 


mSHDSNFII FD MSA IIFI 
Tame mın] الزمين مقاماً بالدقائز‎ 


الفكل 528: متوسط إستجابات الض عند رضح يبلخون أريعة شهور قي للأثة شروط 
تجريبية . تمل ”ر اظ القاعدي بل تقديم المؤثرء تهر كل لوحة الص 
عل أنه دالة زمنية بتغير في المؤئر عند النقطة التي بمثلها الخط الحقطم» وقي 
الزمن التوقع حدويث بث التي فيه كما في اللوحة في أقصي اليمين. آما في أقصيى 
اليسار فيباعد الژثر بين الحدود التمصنيفية بین ا م للکبار بيا نجل ي 
لوسحة الحصف آن المؤثرات اتباينة عي من تق أو فثة واخدة. . (قونيم 
واحل) . 
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وأيتتج الباحلون من هاتين الدالتين أن الأطفال يدركون المؤئرين الأولين عل 
أغها ختلفان, .ولكنہم لا يدركون الؤئرين الواقعين في التتصف على آنييا غتلفان . ثل 
الرسم الواتج ف ن الشكل حالة الضبط والسيطرة. واستبر التعود غندما كان 
التحول شبيها تجاما بصوت الور الأول حيث لم يود إلى آي تول في حالة الضبط. مم 
يکن هناك آي غير مفاجىء في سلوك الم كي يشر إلى إدراك آي تغير: وخلس 
إياس وزملازء إلى القول إن الرضبح.الذين لم يبلغوا سوي شهر واحد ييلون كس 
يرل التغيرات السمعية في تسلسل کي ضمن الأصناف العامة تفسها كما يفل 
الكبار تامأ . | ٠‏ 


وقد ظهرت المشرات اسن الدزاسات حول إحراك الرضم ل E‏ هور هن 

الأدراسة الأساسة . وتغيرت الوساثل 'والطرق . ويد البفحثون أته زعا اميم ا حصول 
عل نتائج أكثر مولوقية وواقعية من خلال تكييف الرضع لأن يلتقتوا وينظروا إلى دب 
میحر ا أو آي ية تحر كة أخحرى وظيفتها التقوية والتعريز. لکن الرضم حون الستة 
آشهر غير ناضجین حركيا كي يدبروا رؤوسهم). يعد الرضيع للنظر إلى لعبة استجابة 
لصوت معين فحسب. وبعدلك ترسل الأصوات التشابهة أو المختلقة سمعيا كي رى 
إن كان الرضيم يدركها متشاهة أو ختلفة . وقد ذكر كول «الساK»‏ من جامعة واشنطن 
آن الرضم البالغين ستة أشهر فحسب. والذين الحتبروا ضمن هله التفنية» قد أشاروا 
إلى إدراك تباين ضمن الصوائت, وتباين ضمن الصوامت أيضاً حت عندما كانت 
الاحتلافات في درجة النغمء أو الخحدث أو حى الاق الصوتي. واكتشف 
صله أته يكن للرضع أن يشركوا التباين الموجود في الصوامت في بداية الكلمات 
أو وسطها آو ايتها: ويكن لللاصرات أن تكون في مؤئر مؤلف من مقطع واحد. 
وعوضوع تقرير إحراك الرضع | للسماات الباينة في السات فوك - القطحية بجحاجة 
أريد من البحثء ولكن هناك ديلا على أن ارصع يدركون المؤثر المحتوي عل نبرة 
ا 


والسوا الذي بظهر إل الوجود', سن الیل التزابد بشان مقدرات الرضصم 
الإدراكية هو هل أن الرضعم ومولقون» اقطريا لالتقاط التباينات المهمة لغوياًء أو أن 
الفروق التي يدركونبا هي ننيجة سمات النظام السمعي دون الرجوع إلى اللقة. من 
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الواضح أن الرضع يقومون بتميزات سمعية. وحتى الآن» لا كنا ازم با 
يقومون بتميزات صوتية. يضاً. - رفوع التمييزات التي يتوم ہا الأطفال عالياء ا 
الرغم من الحيط اللغوي» بحاجة لزيد من العلومات؛ وأكثر من ذلك نحن في حاجة 
إى معلومات كيرة حول كيفية تأر تلم اللخة قي المقدرات الالدراكية عند الوضم . ما 
ازات التي نصح أكار سدة وقوة؟ وما السييزات التي تضعف وقوت؟ ۰ 
الشواسات على الميواثدت ا Anlmai Studies.‏ 

ألقي الضوء عل هله السالة من خلال اكتشاف خلرقات غير إنسائية مكنها أن 
تدرك تغيرات سمعية في تسلسل صوق شبيهة بالكلام على نحو يكن أن يسمى 
بالطريفة التصنيفية . فقد راقب مورس وسنردت (علس50w‏ & 0# معدل تبش 
القلب عند المرد المندي استجابة لشبرات في ٣‏ و ۴١‏ تعلم آز تلد يزات فى مان 
التطى بالتسبة إلى الإسان. ودرب ووترز وويلشن n(‏ مط & اولي قردة هندية 
كي جنب صفعة متورلة بصوت كلامي معين مركب وهكذاء استطاعا قياس إحراك 
القردة لتغيرات ااا. واستخدم كول وعيار ثقنية اليقاية من الصدمة في دزاسة تباین 
ان عند الانشيلة*. وتظهر التتائج أن حؤلاء الستمعين من غير البشر يظهرون تسیا 
مترایدا عند حدود الأصتاف ند الكبار. .وتشبه استجابيت الشنشيلة . استجابات 
الإانسان آکر من مشاة استجابة القردة افندية لاسججابات. الإأنسات. ورجا كان مبعتث 
ذلك أن ألظمة المع عند الإتسان وعند الشنشيلة متشلة إلى حل كبير. 

وريا كانت الخال أن الإراك الفصتيفي للاسلسل الكلامي الذي نجد, عند 
التكلمين الكبارء والني عرف أنه متاثر' كثيرا بالتجربة اللخويةء يعتمد على السات 
العامة لظام السمعي وهو بوجد عند الرضسع من بي البشر أيضاً وعشد بعض 
الكديات الأخرى. وربا استقادت اللْقّاثب من الأسكائبة ‏ القصوري لسمات لظام 
السممي هذا في تطوير الأغاط المبايتة الي نعبر عن اختلاأفات في المع . وهناك 
نظریات رل كفية [مكانية تذاخحل هله المستويات 1 النتمعية والمسوتية چ ليل 
المؤثرات السمعية الرة في إدراك اكام : 


# التئيلة: يوان من جنوي أسريكا سن فصبياة القوارض شبيهة بالسنجاب (الورد). 


با34 


التسليل االصوز تي و السمعي Auditory And Phonetic Analysis‏ 


HE‏ عرف آنه كن أن ينتج عن -حدث مدد سماعياً استجابة شخص على أنه 
(أو أجا) سمع (لو سممث) لهت وأكث عن ذلك.. يكن للستمع ان بقول إن 
الصامت الأرل كان لا وا أثنا نعرف أن الدلائل السمعية ل ا حملة عل الدلائل 
السننية الخاسة بت #طاتعبب أن معلل الستمعون عندثذ الحدث على المستوى السمعي 
في تمدید اھظا/ (عبب ان پسمموه)» وکلک على المستوى الصوتي كي بستخلصوا ا 
(ثبب أن يقسمُوه). والسؤال الذي يظل من دون إجابة هو كيف يتم التجول من 
الإدراك السمعي إل الإدراك الصوي؟ كيف تستعاد الفونيمات إدر اكياً منفصلة 
ومستغلة ثانية . هل تلتقو السمانت» وان کان المجواب لاتعمم» هل السمات سمعية أم 
صوتية؟ هل بحلل القطم وجده أم نحل وحدة أكبر منه بوصقها كل متكامل. 
لقد رأينا أن الإدراك: التصنيغي عكن أن يثأثر بالمعاملة الصوتيةء آي : ختلف 
امنود القربية باتتلاف اللغانت ومن رجه ری بدو أن تائم اللراسات عل 
الرضم واللييوانات تقررها عوامل سمعية لا صوتية» ومنهح خر قي عحاولة فصل 
العوامل السمعية عن العزؤامل العصوتية هو باولة تفحض سلسلات مصلة عر كلامية 
ومعقاة سمحياوقد دلت بعض العجار ر على-آته يكن إدراك بعض السلسلات الحصلة 
غير - الكلامية على نحو تصتيفي . وقد ركب كلتينك وروزنر n6%مFos‏ & )Gılrg‏ 
سلسلة متصلة غير كلامية من مؤثر شبيهه بالوسقى» ويختلف في الوقت الصاعد 
فقطء ووجدا أن الأشخاص قسموا على نحو تصنيفي مجموعة المؤثرات على مجموعة 
ذات زمن صاعد سريع رنت كنقرة أوتار الكمان» وججموعة ذات زمن بطيء الصعود 
ورنت کنقر آوتار کمان مقوسة . وقد غورنت هده النتاتج رتف الأشخامس نهم 
للتدرج من ا3آ إلى ا5 الذي اختلف على نحو مائل قي زمن الصعود أيضاً وي کلتا 
السلسلتن» وقعتث قمة التميبز عند جدود التسديد: وبقي التمسير FE:‏ قي المؤثرات 
الواقعة تمن كل فة أو صنق؛؟ ودرسا أيضاً سلسلة متصلة أبسط سمعياً ووجدا آن 
النقمات الخالصة التي تلرحت بزمن الصعرد حددت عل نحو ابت آو غر 
مسجم > لكا كانت محشابة في قمم قمة التمييز بقيم المؤثر الموسيقي » وهكذا يبدو 
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أن التدرج في زمن الصعود يدرك على نحو تصنيفي بخض التظر عا إن كان كلاماً أو 
سواه ٠‏ ا 

واقترح پیسوني. (فصمها۳) أن الإجراعات الأستخدمة في اتجثبار الستمعين كا 
هي تفسها أن تؤثر التحليل الصوتق أو السمعي اللمزثرات بسب تركيز بعض الطرق 
على قعل الذاكرة. أك ن غيرها. والطريق :التبعة عاهة في اختیارالسیز ف هذه 
الدراساث هي تقنية فة التي يسمع فيها المستمح-ة وبعدطا.B‏ (إشتلفة والتي) متبوعة 
د 00. وعليه أن يذكر إن كنت ×أكثرميلاةليلا ۸ أر 8. وتقنية أحرى هي طربقة 
(الكرة المختلفة) التي يسمع فيها المستمعون مزثراً ثلاثياً بختلف فيه مؤثر عن المؤثرين 
الاحرين» ومهمة المستمع أن بلتقط الؤثر المختلف. وقد أظيرت دراسة لبيسوني 
ولا"زاروس (ویہهعها) آن ×4 زتقنية ايار اللإجباري ذى القواصل الاربع) التي 
بسأال فیها المسثمح «آي زوج هو أكثر تشااًء. ومفردات الإخبار مهي ههء ار خھ 
8 پنتج عنه تيز أفضل أي : تلبل سمعي . واقترح الولغان أن الإحتلاف ؟ النتائج 
تسه الحمولات المختلفة على الذاكرة القصيرة المد للمهمات المختلفة. ويضع 
أغوذج ×ه على الذاكرة القصيرة الد حلا حف من التقنيات الأخرى. 
٠ ٠‏ وتحتمل خموعة أخری من التجارب الى تتصلق بالتەييز بن المستويات السمعية 
والصرتية في التحلبل الكلامي. علي اتف . 


دراسات التكيبف Adaptation Studies‏ 
لو سمع مستمع إحدى نهايات سلسلة متصلة شبيهة با لكلام مثل لول على نحو 

مټکرر عل سیل اال ۽ وبعدها قدست له السللة الخجالة العشوائية العادية من اھ 
إل / عم م أجل الشحديد فإن الح بين الفرنيمات الذي سينتح عادة سوفة يتحول 
نحو تهاية ل من السلسلة المعصلة. أي : جلد المستمغ» بعد تعرضه للعديد من 
الأصوات القوية الشبهة ب لعفا مزیدا من المؤثرات تھا عل آنا هام رعكذا 
كيف إحراك ات؛ وسوف يدرك النتمع» بعل عسماعه عدة إشارات من التهاية 
المجهورة للسلسلة المتصلةء زيادة صفيرة قي اتب وكأها تخر لحر الفنة غير المجهورة. 
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يكن تفسير عله التتائح من خلال نظرية تقترض وجود لاقطات للسمة 
الصوتية . فلو كان هناك» ف النظام اعصي ؛ > عصبوناث متخصصة : في ترليفهاء 
لالاط السمات الحباينة لخرياً-لأمكن. عندثد» للاقطات الفاصة التي تستجيب لقيم 
صغيرة في ا٠ء‏ وال تناظر عم أصوات الوقف المجهورة علن سبيل الخال أن ثصاب 
بالتعب والإرهاق من خلال العرض المتكرر ل لعك/. وعندمنا يتعب لاقط المجهرء 
عندئذ» سيحلد الاشخاصن ٠‏ کھرا من الفردانت قي السلسلة المحصلة عل انپا غر 
ھور ب“ 
وظهرت عدلة دراسات حول التكيف عقب ظهور بحث إياش وكوربت 
li (Coibet)‏ 3. وقد راجح داروین هذه الدراسات مفصتلة؛ ومع تراڭم ماده 
الحث»ء يدو جلا الان آن عدة تفسيرات ذه الدراسات ممخنة لکن دراسات 
التكيف تظهرء على أية حال آنه يكن أن يكون للموامل السمعية تأثیر كبر في 
الإأدراك التصنيفي ؛ > مشلا تظهر الدراسات غير اللغوية أشسية الموامل الصوتية تماماً. 


الادراك التصلنيفى وال لتعlم Categorical Percept And‏ 
ار ي 7 .. Learning‏ 


تقد ذكرنا الدراسات غير اللغوية التي تظهر تأثير لغة ما في نهم الحدود 
الشونيمبة . ويڪننا أن تلص سن تلك الدراسات أن التعلم پساهم د في الوإدراك 
التذيقي» فضا بن - أن هناك العديد من الطرق الأكثر قربا التي حرسها الملياء 
والباجون بشأن تأثر التعلم على الإحراك ال : بوساطة التمرين والتدرب الباشم 
فى المخير » من لال تأي لملم على الإدراك عتدأطفال يلاقون ممالجة كادمية صل داه 
أوعلة كلامية» ومن خلال اختبار متعلعي لغة ثا نية. لك البحرث معدودة. على أية 
حال والنتائج ل ترل تهريية. وقد نجح سثرينج في تدریب متکلمي الإنجليزية على 
تسين التمييز دال القونيمات في ساسلة اه٠‏ متصلةء ولکنه وجد أنه لا یکن تعميم 
ال بب مل سلس 0 التصلة بأصرات كلامية في مواضم نطقية خر . حف ل 
بوجد هناك اي أثر للتدرب على مؤثرات ٠٥‏ الشغوية في يبز مؤثر ٠0١‏ الواقع عند قمة 
اللسان. ووجد کار وودك E: (Camey & Widdin)‏ کبیراً في عقدرة الشخص 
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التميزية بعد التدرب. واستخدمت عدة مؤثرات اص۷ شغرية بوسصفها مقاييس 
مرجعية. وقد درب الأشخاص على سماع الاختلافات بين كل قياس والؤثرات 
الأحرى في أزواح مؤلفة من لهء مم تغذية إرجاعية مباشرة. وبعد ذلك أمكن 
تدريب المتمعين عل الإفاضة بتميبزات سمعية لاصوتية في مثل تلك السلسلات 
الإتعبلة . 

ومن الصعب مقارنة الدراسات التطورية لان عدداً قليلا متها فقط استعمل 
مؤثرات عحدحة بدفةء وعددا قليلا آخحر ققط اختبر التمييز داحل الفونيمات. ويظهر 
الحث بشان إدراك الرضع أن إلأطفال يرون على نحو متشايهء بغض النظر عن 
الجتمع اللغوي الذي ولدوا فيه . إذ مكنهم» مثلاء سماع ايتلافات بين + 20 0ن 
و ¥ Mok BO — gy vok 20 uy vO OU‏ ولا ييز الرضصع بين — 20 .¥ot 20 + gy vok‏ 
وکن أن يتمثل السب في أن الأصرات المتمتعة ب ± 20 امب كن أن ترب كايا 
حدث واحدء في سين ترن الفجوة الزمنية االكبيرة بين الدفقة وبداية جهر الأصوات 
كأا حدثان. وبدو أن إدراك الكلام يبدأ بمقدرة قطرية قي صلع بعض التمييزات 
السمعية المحددةء ويشير ستيفنز وكلات (&) إلى حقيقة أن الكبار يقسموب سشصيلة 
غر كلامية مشاة لسلسلات انس بح مقداره + 20 ا0 ثقريياً» رتلف إشارة بعيدة إلى 

عند بلوغ السة الاتية يكن للاطفال أن بمددوا على تحو تصتيفي» وتگونت 
خلودهم الفوتيمية مشاة لتلك الي عند الكبار. واستخدم زلتن وکونجسکنت ٣اهع)‏ 
tin & Koenigsknecht‏ سالات تتدرج م2 dj «dima= jay «peak» (Jj bees«‏ 
هاه بوعصفها أمثلة» وؤجدواء رغم آن الطفل البالغ عامين عيدد المولرات بالخدود 
الصنفة نفسها مثل الطضل البالغ السادسة أو الكارء أن متاطق التحديد عند الأطفال 
الصغار كانت أوسع عا يدل على أتيم يجتاجون إلى احتلافات سمعية أكبر لتعلم 
التمييز. ول يدرس هذا التطور الطرلاني في حذه القدرة الإدراكية مطلقاً. فصعوبات 
اختبار الأطفال الصغار في كل من التجديد والحمييز كبيرة للغابةء لكل هناك عى أية 
حال» بعض التلميحات إلى أن مقدرة التحديد ومقدرة النمييز لا تتطوران بائعدل 
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ومن الأسهل دراسة التغيرات الإدراكية عند الئاس الذين يدرسون لغة ثانية 
لأنهم أكبر سناومن السهل اختبارهم» لكا غير متاكدين من أن عمليات تعلم 
الفونيمات في اللغة الثانية هي نفسها الموجودة في اللفة الأول ووجد وليامر (ك«هظاه) 
فى الحدود الغونيمية رلا نحو ادود لا ية بين الأطغال الإسبانيين الأصغر سنا 
(8 - 10 سنوات) سرع قليلا من ذلك التحول الموجود بين الأطفال الأكير سنا إ- 16 
4 سنة) . أنظر الشكل (5.29. ووجدت مؤشرات إلى أن التمييز يكن أن بحدث قبل 
التحديد في عملية التعلمء وهنا مرة أحرىء تحن في حاجة إلى دراسات طولانيةء كي 
تقرر مد التقدم. وسيكون للدراسة التي تحلل إصدار الكلام وإدراكه معاً أحية 
حاصة . 


القيم العابرة بالعرض ‏ العمر. 


.ص 

. 1 
Cagrebgygr Vahm!s ky Ergag ; 

FON re | Tee Tre 

۴ IA= TH +2 ° +57 +8.7 

3 M-iD. - +4.7 ZE 5. +20 

3 

a 


DHgunch ` 27 TH FE 


الشكل ه5: اختلافات و فیا می ثانية) في مديد القيم العابرة عند #جموعتين من 
أطقال بتكلمون الإنانية . وقسم الأطفال أيضا وفق تعرضهم بالإنجليزية 
-حسب العمر في الولايات للتحلة الآمريكية: العمرض الأول (5 - 6 
شهور) العرس الثاني 11/2 - 2 سنتين) العرضس الثالث ر3 - 1/2 3 
سنو ات ) , 


الإأصدار والإدراك Production And Perception‏ 
لقد لل ويليامز إصدار الكلام رمن خلال قياس عينات من كلام أشخاص) 

وإدراكه بوساعطة احتبارات التحديد والتميين للتباين الفونيمي المام في اللخة الثانية 
التعلمة . واكتشف . بعد تثبيت الحدود الفوليمية عند متكلمي لخة واحدة في اط 
و لل وتلبيت القمم التمييزية عند الكبار الذين تكلموا الإنجليزية والإسبانية » أن 
إضداارعم ل سا و ج في بداية الكلمة يتناظر مخ إتراكها. وقد عرزل متكلسو 
الأنجليزية الغونيمات عند حد + 25 ا0ء بينا وصح متكلمو إسبانية الخد عند 4 اوي 


334 


وتنوعت” استجاية الإسبان الذين يتعطمون اللإنجليزية أآكثر ممن تكلم لغة واحدة 
عند نقاط عبرز دلائلهم التحديدية . > واتشنعت القعم التميبزية التشمل من تعلم | 
الالجليزية وحدهاء والحدود الفونيمة الإأسباقية: وهكذا شل إدراك سلللتت اطا ۔ 
س عند اثكبار الذين تكلموا لغتين نقطة وسط: فقد. أظهرت الأطياف أثثاء الاإسدار 
ن من تكلم لختين قد أدرك-ا وفقا للنظام الإسباني حتى في الكلمات الإنجليزية. 
وي دراسة ثانية تتم و یلیام التغير ات E‏ إسداز الحلام وادراکه عتد شان 
بر وتوربکین ناطقین پالاسبانية ویتعلمون الإنجليزية. ووجد أن نقطة العبور التعييني 
(التحديدي) كانت تتحول تدريجياً نحو الحدود الإنجليزية كلا ازداد تعر هولاء 
الشبان للإتجليزية. فقي الإصدار كان الأطفال يستخدمون أماط انه أقرب إلى 
اللإنجليزية قي كلماتهم الانجليزية والاإسبانية» ورا شكلت درجة الأحساسية الكبيرة في 
التباين الفونيمي المام في اللغة المزمم تعلمها نقة-عامة. أو صلامة غيزة عند الخعلمين 
الشبانء وهي تقدم لتا تغيرأ وتعرضص لا شرحاً بشأن كيقية تعلم تكلم لغة جديدة 
بتدا, قلیل ص اللذة الم ۔ 
ولنعد ثانية إلى التعلمين الكبار حيث تشر دراسة أجراها غوتر «0اهG-‏ إلى أن 
من يتكلم لغتين من الكيار غالبً ما يكون غير مدرك لاتمييزات الإدراكية أي لفت 
الثائية حى لو استطاع إسذارها. وقد وجد الباحثون الأمريكيوت قي إحلى الدراسات 
ان متعلمي اليابائية كاتوا يقومون بالتمييز الصحيم بین ان ۲ قي اللإانجليزية عندما 
کانوا يصدرون لمات ثل gag çeplay= caprdy» «read» ; lead»‏ ذلك فقد 
واجهوا صعوبة فى إدراك نفس التسبزات في تسجيلات کلامهم آنشهم. او قي کلام 
غيرهم. هل فقدوا مقدرة اليافعين الإدراكية المرنة؟ كيف يكئيم إضدار تمبيزات 
يفشلون تي إدراكها. نحن بحاجة إلى الزيد من المخلومات هناء ولكن سيقودتا هذا إلى 
السؤال اشر د عن كبفية وصل اراك ا الم لکلامه نفسه آر مقارنته بإدراکه کلام 
الاخرين . 
ز الملاحظة النادرة في أن الأطفال بكم إدراك يعض التحيزات في كلامهم 
اش وهي تمييزات يقشل الكبار في تسڑهاءعلى تجارب كالاتي : يعترض الطفل 
عندما يقلّد الاتحرون نطقة غر اأمzı‏ «îlښwab *Î dd not sey webb, | sald‏ . 
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ويكن تفسير هذه الظاهرة عل أنها دليل على أن الإدراك يسبق الإصدار. فعندما 
يسمح الطقل الكيار يقولون «ئاتاطوس» . قإنه. بقهم .الأقطا» ولكنه غير قادر على إصدار 
اء ويفشل قى كشف النطاً في كلامه نمه وتفسر بديل لذلك هو أن العلفل يفهم 
التمييزات في كلامه على نجو تلف عن تلك الي عند الكبار. يكن أن يقوم الطلفل 
بتمييز إدراكي بين صوتيه #ه في المقال السابق. حيث يقشلى الكبار آي : : أن الصنف 
الفوتيمي ل // عند الطقل واسع عل نحو كاف لاحترائه أصواتا يصتقها الكبار على 
انپا ا , وتسر ثالث هو أن إدراك الطلغل را کان مشرغاً انه لا یکنه القيام بالنمييز 
بعد إعسداره للأسوات. وهكذا قالإدراك لا ساعد الإسدار قحسب. بل ينظر إلى 
ضبط إصدار الأصوات الكلامية برصفه مساعدة للطفل قي جهوده لتميبز الأصوات 
الكلامية عند الأخرين. ٠.‏ 
ووجد آتجست وفريك «kعذا۴‏ & اعوسھ» تشاہا خحدود! ين حكم الشخص 

على صحة إسداره ا والمقدرة على غييزه الفونيمات في كلام الأخرين. إذ لا عبد 
الأطفال الذين يعانوت من نطق غير سليم قي ۲ آبة مشكلة في إدراك النطى غير السكيم 
عند الأحرين» لكنهم يفشلون في التقاط أخحطاؤهم هم أنفسهم أو اكتشافها. وأظهر 
«Komek» lig‏ آنه يکن للأطفال أن يصدروا س في ]5د سي] ر( مهاو 
و[د٭ سج فی «6مھ۲و۔ بحت يديا ايء نقسه للمستمعين الخبار. لحن هناكء في 
أية حال اختلافات طيفية كتا أن تين الأساس التي يعتمده الأطفال في ای 
بشەبزاتېم . ويقترج وغول و «جرلدن» «صھلامق ک اممت» آن الطفل في هذه الحالة 
تلك نمثل فونيميا جنتلف عن ذاك الموجود عند الكبار بخضرص !۸. إن قونيم الطفل 
ثل مباشرة صوتياً ۳] في حین لا يشتمل فوتيم الکبار ۲/ عل الصوت [۳]. ووجد 
الباحثان آن الأطقال يلون إلي ييز صوتيم [۳] بوصقه ۲١‏ وهم افضل في التقاعطه 
رزه من غيرهم۔ 


را لا تكون ظاعرة إراك الإحتلاف بين النطقى غير الصحيح عند الآطفال 
والتعويض كيا يفهمه الكبار شائعة كيا يعتقد. فقد وج الوك» وكوتز «عانا۸ & kحها»‏ 
أن %20 فجسب من بين الخمسة والبعين طفلا الذين قالوا س استجابة لصورة 
خحاتم؛ أشاروا إلى صورة الناتم عنما سمعوا نطقهم الخاطىء فيا بعد؛ بيا آشار 
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0 إلى صورة جناح عند سماع نطقهم غير الصحيح , ووجد ماكرينودز وكوهين 
hick melds, Kohan & WEA) ay‏ أن قدرة الأطفال على يبز آصواتتهم غر 
الصحيحة أضعف متها فن ييز أصواتهم الخالية .من .اطا . وغالبا ما يعني الثمييز عند 
باحثي إدراك النقس التحديد الفونيمي لأن اختبارات التمير الالغويء کا عرفناهاء 
شل ساسلات متصلة من الكلام ارکب وٹادراً ما تجری دة اللخصوص 


ومكن أن تون الحال أنه في تعلم التباين القونيمي تتطور مقدرة تحديد 
الفونيمات في كلام الأخرين قبل إدراك المرء لأخطائه هو تفسه» وفي تطور مثوارٌ بين 
الإسدار وإدراك النفس عل عدر ما يسمح به النضح الحركي . ويبقى الوقت اللازم 
للتفاعل بين الإضذار والإدراك غير راغنح » وعكن أن يستهلكالاطفال الذينيتعلمون 
لختهم الأول ء أو يصححون الناظةم غير الحيسةء قدرا من الوقت في التفاعل بين 
الإصدار والإدراك تلف غاا عن ذثكڭ الذي يستهلكه متعلمر اللغة الثانية ۔ 


وظاثف الأعصاب في إدراك الكلام ‏ . our Physiology of‏ 

إن نصقي الدماغ مهمان للسمع حيث ينقل العصب السمعي العلومات إلى 

الفصوص الصدغية في نصغي الدماغ؛ لکن التحل الأدقء الذي بتلو هذه المرحلةء 
للانماط الصوتيةء كتلك الوجودة تي إدراك الكلامء يتركز قي أحد نصقي الدماغ . 


Cerebral LaterallzaHon التحديد الدماغي‎ 


يتأق الدليل على أن أحد نصفي الدماخء الأيسر عادة» مسيطر على الاحر أثتاء 
[حراك الكلام ص الدراسات اتشر ية وتجارب تقسيم النماغء ودراسات السعم 
الناتية وتسجیلات 6٤ع‏ وكانقيرنيك. اللي اشير إليهقوالفصل الرابع: آول مسن خسم 
منطقة الفصين الجدارى - والصدغي المخيطة بائقسم الخلفي من شق رونالد قي إدراك 
الكلام والتعيير اللغويء ولم جبد فيرنيك عطيا أو تلفا في القسم الصدغي من تلك 
المنطقة آثتاء تشرججة للأشخاص المصابين بحبسةكلامية فحسب» بل وجد روبیرتس 
وبثقيلد آن إثارة تلاك النطةة تدخل عل نحو مود آو مدمر لل للخانة ف المقدرة الألغوية 
عندما أشیرت کھربائیاً 1 
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إن منطغة قيرنيك» وهي الاسم‌الذيبطلى الآن على نصف القشرة. الدباغية 
اليسرئ» مهمة في فك رموز رسال الانحرين الكلاميةء . وترضيح الأغوذج السمعي نا 
يود المرء قوله . لحن اللاسن الذين يعانون من حادث دماغ وغائى زمتعلق بالأوعية) 
إلى اليسار من منطغة الجبباري - الصدغي يكيم اللطى بوضوح على الرغم من 
استبداحم يعض الفونيمات. ويتكامون بطلاقة أيضاً.. لك عادثتهم لا تعني إلا 
القليلء عل آية حال ويصف کردكلاس وچwaجıi «Gocdglass & Gescîwind.‏ 
رغبة هؤلاء المرضى في استيدال الكلمة العامة مثل «اآ» باسياء غامضةء واستبدال 
الأفعال العامة مثل «0ك» بأفعال غير موجوية عا ينشا عله الإستجابة الأتية : 
تسمية شيء ما: «أعزف ما هو ائني أستخدمه لأفعل . . . اني أملك واحداً هتا. . 
وتال الجر غير سوي نحوياً ولکه فان ديم المع من کودکلااس وجیسجوند هو 
الاقي: والاشپاء التي ود قوشا. . . الطريقة الي اقول مہا ال شياءء ق آفهم 
الأشياء معظم الوقت؛ ممه وما هي الآشياء». ِ 


ول جاتب المجز عن تذكر الكلمات الضرورية لشرح فکرة مالاو استدعائها 
غالبا ما تكون هناك قدرة متضبائلة فير ييز معنى شيء ما فيل بصوت عرتفع » وییکن 
لشخص مصاب بحيسة فيرنيك أن ييز صنف الكلمةء وليس معناها المحدّد. وهکذا 
يكن لشخص مصاب بل هذا الداء الإدراكي أن يشير للدلالة على «مصباح 
كهربائي» إلى قطعة أثاث متزلي» ولكن القطعة النطاً. 

أما إن كانت منطقة غيزنيك نفسها سليمةء لكن الاتصالات بين المراكز السمعية 
في الفص الصدغي ومنطقة فيرنيك كانت معطلة أو لا تقوم بوظيفتها على نحو سليم» 
غانه کن يمکن لذلك آڻ يبب في شڪلمن شال العس السمعي . حیٹ کن 
للمصاب أن يتمع الكلمة مراراء ولكن من دون أي فهم أو إدراك ما عل الإطلاقء 
وبعد ذلك يفهمها كاملة عل تحو مفاجىء. إن حلقة الوصلل هله يون الراكز السمعية 
ومراكز الادراك والقهم يكن أن تڪون ما يتاڻر ويتعب عند الناس الذين يتمتعوڻ 
بإدراك عادي ويخضعون لتحويل لفظي أو نطقي . وعندما يکرر ك لفظ مراراً يتحدث 


# عَمّه: فقد القدرة عل التعرف عل الأشخاص أو الأشياء ومدلوها (معجم مصطلحات العلم 
والتکنولوجيا) . 
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المستمعون عن عدة تغيرات في الإدراك» رهم يصغون إلى التكرار. فع سبيل الخال : 
مک آن يسمح <Fimex> bill‏ الذي لا يشكل كلمة في اللغة اللإنجليزية لفترة 
قصیرة کہ ٭ومایا۴» وپعدها کہ «طاصنات» رأآخیرا «اصفا۴». وعل الرغم هن آنتا لا 
تعرف أي شىء عن الإحساس العصبي هذه الظاهرة إلا إلا تشبه خللا وظيغياً ف 
حلقة الوصل بين السمع واللإدراك. 

ويظهر الدليل امثير على فاعلية تصق الدماغ الأيسر في إصدار الكلام وإدراكه 
جلياً تي إستجابات امرض الذين أجروا فصلا جراحياً بين نصفي الدماغ بوساطة 
قطعة أو قسم من جسم متصلب. وتجرى هذه العملية لضبط صرع حاد. ولا يبدو 
الرضی معوقین حى تير بعض اللإختبارات الخاصة من خلال تقديم معلومات إلى 
کل نصف من : نصمي الماع على حلة. ونما أن الم الرئيس الواصل بين تصفي 
الدماغ معطل» فإن المريض بتلك نصفي ماع مفصولين وظيفياً. وقد أظهر سپیري 
Spe‏ وکازنيگا «ھعاnھعتهق»‏ من خلال اختیار أحد نصفي کر الدماع مسقا 
عن مرضي يعاتون هن دماغ منشطر؛ > أن نصف الدماغ الأيسر لا يعرف ما يفعل 
النصف الان والعكس بالعكس الشكل (5.30) 


الشكل 530: غوبة سبيري على مريض بدماغ سنشطر. سيرد المريض شفوياً عل مؤثر 
بصري («اخاتم؛ کی هله الحالة) مقلم إلى الحبف اللساغي ايسر : EE‏ 


Ek 


الوقت نه تقرم اليد اليرى على لحر حح باستر جاع زاسترداد 
واكتشاف) آشياء تقدم إلى القسم الدماغي الأين على الرتّم من إنكار 
الشخص معرفتها شري وعندما يطلب من الشخص تسمية شيء احتارته 
اليد اليسرى سيسمى الزثر الذي يقدم لقم الدماغ الأيسر. 


ولو وضعت ستارة أمام مثل ذلك العريض تقلح بصريا أشياء مل «مفتاح ۰۲ 
شوكة» لرسالة» أواعددة يمكنەء عندثذء آن يسمي شيتا ماإذا مالمسه بيده 
اليمنى (يلهب إلى نصغ الدماغ الأيسر) أو إذا لمحه حقله البصري الأيسر» 
ولكلّه لايستطيع تسميته إذا ماسطع اسم الشيء أمام حقله البصري آلأيمن على 
الرغم من قدرته على الإشارة إلى صورته أو أختياره بيده اليسري. وقد أظهر 
البحث الذي قام به سبيري واخرون أن تصف الدماغ الأيسر هو المسيطرء عند 
معظم الناس: في تعابير اللحة المكتوبة والشفوية. أما في إدراك الكلام» فيعمرض 
نمف الدماغ الأيمن بعض الإدراك آو الفهيمء على الرغم من سيطرة نصف الدماغ 
الأيسر الوأضحة. 


وقد صمم زاديال «اولفدة» عدسات لاصقة خاصة تستخدم بوشورات ومرايا 
لقصل اقول البصرية اليمني والحقول البصرية اليسرى في عين واحدة. وهكذا يكن 
توجيه الصور الصرية باتجاه أحد نصفي الدماغ عند الاس الذين يعانون من عطب 


ودرست مسألة تحديد إدراك الكلام عند التاس العاديين أيضأء وثمة دراسة 
كلاسيكية في علم وظائف الأعصاب وإدراك الكلام هي دراسة کیمو را دھانصاK»‏ بشان 
السيطرة الدماغية من خلال استخدام المؤثرات الثناتية . وتذكر أثث أنه قي الاستماع 
الثناڻي يذهب صوت إل آذن واحدة ويذهب سوت إلحر إلى الأذن المعاكسةء ويرسل 
كلا الصوتين عن خلال السماعات الرئسية. استخدم كيمورا أرقاماً عبكيةء وعتدما 
سثل من لحضع للتجربة أن يروي مأ سمع؛ ارتکب أخطاءٌ بسبب المؤثرا ت المتضاريةء 
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وارتكب الأشخاص في المؤثرات المرسلة إلى الآذن اليمنى أحطاء أقل من تلك التي 
ارتكبوها ى المؤثرات المرسلة إلى الأذن اليسرى. ويعرف هذا التأئير ب «ميزة الأذِن 
اليمنى٠-‏ ويشار إليه ب «ه8۴», واعتمد كيمورا في تفسيره لحذا التألر على الدليل 
التشرجي النمشل ني أن عدد العصبْرات السمعية العابرة باتجاء الحجانب المعاقس من 
الفص الصدغي يفرق عدد تلك الي تذهب مباشرة نحو الفص التجآنب نفسه. 
وهکذاء فن المعلومات الي ترسل على طول الألياف العصبية للعصب الثامن من فوقعة 
الأذن تظهر تفرقاً عل الأذن اليسرئ تي دة إدراك الكلام . وانتھی کیمورا إلى القرل إن 
توف الدماغ الأير متخصص في إدراك الكلام . 

ووجد شانکو یلر ١٣اس‏ )ہھط5» وستدرت کیندی 81y‏ )-اeeد‏ فا5 ف 
سالة من الدراسات أله عندما دمت مقاطع عدية المعنى ثل وء او اھو/ عل 
تحو ثتائي تمعن يستخدمون ناهم , آظهرت الأذن اليمنى تفواً فبيئلا ولكن ثابت. 
وقد حصل التفرف ف لذن الیمتی ف المقاطم اة من وات وقف - صائت ف 
الكلام المركب أو الكلام الطبيعي . لكنٍ الصوائت الثابتة الصغة 1 تظهر أية ميزة أذنية 
ثابتة . ٠‏ 

ويرتكب المستمعون أتحطاء اقل في الإدراك عندما تتقاسم المقاطع التضاربة سمة 
فونيمية . فع سبيل الال يكن أني يروي المستمع أنه سمع كل في أذن و ھا ي الآذن 
الأحرى على نحو صحيح لأنها تتقاسمات مكان النطق. إلا أنه رما ۾ پكن مكنا 
الاأستجابة ل ا ر ١‏ ا تفار تين بائدقة نشها. وعيندما يقاسم الزوج الشنافر مسمة 
الحهر ک افلا و بدلا من قك/ و جو بزداد معدل الدقة أيضاً. لکن تقاسم مان 
النطى يعطي دقة أكبر من تقاسم سمة ألهر. ولا توجد هنا ميزة أذنة عل أيه حال 
وتكون كلتا الأذنين في حال أحسن عندما تتقاسم الأزواح الثنائية سماث. وقد أظهر 
کتینك «وانات» و ودي» روتء وفيجورايت «وااموا» أن ميزة الأذن اليمنى تتجل 
في أقوي أشكاغا فى أصراث الوقف التباينة» وعلل نحو اقل في الأصوات: 
اة نفا + و اد صورهاء إن كانت هناك عيزة في الصوائت. 

إلا أن ميزة الأذن اليمنى تظهر إذا جعل اختبار الصوائت الثباينة الثنائي أكثر 
تعقيداً. وتوجد الإخحتلافات بين الصوائت والصرامتء التي لوحظت ي دراسات 
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الإدراك التصابفي في الدراسات الثنائية أيضاً. ويمكن الإمساك أو الاحتفاظ بالصوائت 
في الذاكرة السممية لفترة أطول لأا تتمتع بامد أطول وشدة أعل» لك إدراكها على 
نحو نيقي يکوت أقل : ومن ثم تعطي ميزة أذن من اضعف» لکنه لا فظ يامرات 
الوقف في الذاكرة السمعية إلا لقترة قصيرة جدا لأنبا أقل سهرلة للتعليل السمحي 
بسبب قصرها وانخفاض شدتبا النسبيةء إلا انپا يز وتصنف حال وتعطي ميزة أذن مئ 
قوية. وقد آوضحت سء النتائج من خلال وسم معالج صوتي حاص ف تصف الدماغ 
الأيسر آوء بدلا من ذلك من خلال اقتراح أن لصف الدماغ الأيسر ججهز خاصة 
لتحليل مونراث سصعية سربعة التغير. 

وقد ركبت اخحتبارات السمع الثنائية من كلمات. ومقاطع واصوات غير كلامية . 
وقد طلب من حضع اللتجربة أن يتحدث عن كلا المؤترينء أو المؤثر الأقوى أو أن 
يصغي أذناً واحدة مرة واحدة. واستخدمت الأشرطة الثنائية في الحتبار أشخاص ذوي 
تطور لغوي عادي وغير عادي . وعد هذه الإختبارات يأمل استخدامها وسائل 
تشخيصية للحصول على معلومات حول التحليد الدماغي . 

وأحد الا كتشاغات الهمة والمتعة أن الستمعين العاديين الذين خدم شم زوج من 
مؤثر ثنائي بمؤثر عدم تزامن استهلالي قدره 100 ميل - ثانيةء استطاعو! تحديد الؤثر 
الثاني بدقة تفوق دقة تبديد الؤثر الأول ويم هذا «تائر التاحس لان الأشخاصس 
يكونون أفضل في الحكم على المؤثر المتأعر وذلك مثال للتقتيع التراجعي حيث يقنع 
القطم الثاني قط الأول. وهنا مرة أخرئ. لو اشترك القطعان بالجهر أو ببعض 
السمات الآخرى» فلن يكون هناك سوى تأثبر تقنيمي قليل أو تأاخير حدود., ورغم 
ذلك وکا يتوقع المرء» قأنه على قدر ما تكون صوائت المقاطم متشابية سمعيا يكون 
التقنيع التراجعي واضصحاء کا وضح ذلك بیسوف «فصموا۴» ومکناب «اطقمعاا» . 
وهكذا بيدو أن التشابه بين الصوائتث يصدر تاثرر تقنیع تراجعي کن شرحه عل 
الستوى السمعي» تي حين يبدو أن تقاسم سمة الصوك يسهل الإدراك وکن تفسيره 

علي الستوي السمي أو المستوى الصوق . 

وياتي حر قسم في دايل التحديد الدماغي لإدراك الكلام من تسجيلات تخطيط 
الدماغ الكهربائي التى مجبزىعلىسطح رؤوس الأشخاص الذين يستمعون الكلام. 
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وقد سجل وود «لاصهلا» وجوف «ااتت» وتي «بوتا» إستجابات سمعية مثارة لحشرة 
آشخاص يستخدمون يناهم» عندها كانوا ينفذون عهمتي. نديد على سلسلة من 
مؤثرات کلام مركب تختلفان في“ تول دا و ۴۵ وقد عدت المهمة الأول لغوية لأن 
الأشخاص حددو! القاطم إا بوصفها هط أو لهك من خلال الضخط على آزرار 
إستجابة مئاسنبة . وعكت الهمة الثائية غير لغوية لأنه طلب من الأشخاص تحدي . 
مقاطع لها على أن تكون منخفضة أو مرتفعة قي درجة النخم. وقد أجريت ٠‏ 
التسجيلاث عن نضقي الدماغ ومن مواق مركزية وفوق المناطق الصدغية أثناء كل 
مهمة . وكاتت الجهرد الحارة من تصف الدماغ الأن متساوية في كل من المهمتين 
اللخوية وضر اللغوية. ا إن أنماط تصف. الدماغ الأيسر اتختلقت في المهمة الأول عنبا 
ف المحهمة الثائية . وقد فرت هذه النتيجة بان التحليل أو العالحة السمعية تحدث في 

تفي الدماغء لَك ديد الفونيمات متوضع في نتصبف الدماخ الاسر 

وغلدٹ شيء ما حدد في نصف الدماغ الأيسنر عتدما نستمم إلى الكلام؛ ولا 
عرف ما إن كان ذلك نوعاً من التحليل السمعي لؤترات عابرة صعبة آو شکلا من 
أشكال التحليل اللغوي مش استخلاصس السمات أو تحديد القرنيمات من أصتاف 
او قات . ولان أي لیل يفترضس وجود ذاكرة قصرة ادى دعا نناقش ما يعنقد 
بشان فاعلية الذاكرة قي إدراك الكلام. 


الذاكرة وإدراك الكلام Memory And Speech Perception‏ 
عندما يعرف شخص لغة ما عب أن يعني هذا آنه ازن قواعد تلك اللخة 
وممجمهاقي ذاكرة طويلة الأمد. .وتحتوي القواعد على القوانين الغونولوجية؛ 
ولتونن | النطقة صداز الكلام؛ بالإضباق اى القراتين التركيبة وابدلالية للك 
ابضاً. إننا نسم أماطاً كلا مية نحللها: و ونر چم ۳ معلوماتنا المختزنة ع عن الأغاط 

الخلامية حول تلك اللغة؛ کي ندرك ویز ماذا قیل . 
يعتقذ اه 5 أيضا ذاکرة فصر المد للأحدات السمعية. وفتم الببصث 
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قصبر لحدث سمعي يستمر عدة وحدات من ميلي - ثانية فحسب. وکن ن تقدم 
هذه الصورة السمعية نها على شكل طيف عصبي يستبدل باستمرار بمعلوعات 
أما الثانية : فهي ذاكرة سمعية أطول أمداء سماها كراودر «#لجيتات- ومورتن 
«صتامما#ا» «مستودع ما قبل التصنيف السمعييء. .ودل عليها تأثير الحدائة. يرضوح. 
فعتدما تقدم قاثمة من مفردات (مقاطم. آرقام) إلى مستمعین کي پذکروهاء ينحدر 
الأداء من المفرحة الأول إلى الثانية إلى المغردة الأخجيرة بتقدم ملحوظ, لكن الإنحدار 
ينعكس تاماً قي آخر مفردة. وميل المستمعون إلى تذكر اتحر مفردة في القاثمة باعل 
درجات الدقة . ويكون تأثير الحدالة في القوائم. الى نجتوي على تخيرات في الصوائت 
أعلى منه في القوائم التي غتوي.عل تخيرلت في الصوامت. ولا تظهر القوائم التي 
تختلف في الصوامت المجهورة قحسب إلا تأثير حداثة صغير للغاية. وأحد تفاسير هذا 
التأئير هو أن المغردة الأحيرة لا تعاتي هن تدخحل من مغردة لاحقةء ومن لم يكن 
للتحليل الصرتي أن جلث من دون نقطاع آو توقفا. . ويقترج داروین أنه نا أن 
المفردات المحشابية سمعيا مثل. الصوامتء مریکة أو مشوشة سماعياء عا نظهر تأثر 
حداثة قليلا للخاية جوت بسرعة في مستودع ما قبل التصنيف السمعي . لکن لکن المفردات 
المحميزة سماعیا کالعصرائت مثالا توضسم تي تیقی فترة آطول ف مستودع ۴ قبا 
اللصنيف السمعي؛ وهي متوفرة من من أجل تمليل سمعي دق ما يفر عنه تأئير 
الحداثة ۔ 
أما في الكلام الطبيعي فيغلب آن يدرك المستمع جدولا من أصؤات كار تنافرا 
معا من سلسلة نق سف هوا التي تركب عاد في المخبر. وإ كان الأهر 
كذلك فيمكن لستودع ما قيل التصنيف السمعي للمادة الصوتية أن يعمل على 
ادر الكلامي یکاملهء ما يسمح بوقت للتحلیل المقطحي والتحليل ضمن المقطم 
تقسه. ويشير ستدرت وكيندي إل نتا في حاجة إلى مستودع ذاكرة لعدة ٿوان گي 
يساعدتا فی ييز الأنماط الإيقاعية وإدراكها قي درجة النقم » وتييز اقباط النيرة النسبية 
لپا تخر تلك الفترة . 
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Neuro Physlological... 

يعمل النظام السمعي عند الرضع البشري على نحو مدهش» كا شاهدنا حديفا 
من دراسات يبز الرضم استرات . ویدو أن جاسية الطفل مولفة اة لسماع 
الأصرات الميميرة ق الكلام البشزي , 

إن حدوث مرحلة الباباقء على الرغم من اعتبارها غير لخوية» يشير إلى مرحلة 
تشكيل الربط الي الحركي . إن الرضيم» الذي أظهر براعة سبعية منقطعة 
النظير» يطور بيطء مقدرات إصدار الكلام» وهكذاء يكن إقامة علاقات متناظرة بين 
الأحداث النطقية والتتائج السمعية . ويكشف الرضبعء في مرحلة البأباة قبل تطور 
0 حساسيته لاط درجة النخم عند التلكيمن الأحرين من خلال تقليدهم 
وعحکاتہم 

وینظر راتيكار (#kهااا۷)‏ ان الاتصالات بين متطقة فيرنكا ومنطقة بروكا تنشط 
حلال فترة توقفف البأبأة فيها مإقتاً. ويمكن تسجيل معيرة سماعية للخة المحكية في 
جتممع الرضيع في هذه الرحلة زانظر الفصل السابع لزيد من بحت العيرات 'السمعية 
فيا يتعلق بأغاني الطيو) ومكذاء غعندما يبدأ الرضيع التكلمء. وعمره لا يتجاوز 
السنة تقريباء يكوت قد أصبح. متحمسا للخة محينة وللهجة قومه الخاصة. وسوف 
محدث تالحر في اكتساب اللغة إن ل تنشط الاتصالات بين مراكز إسدار الكلام ومراكر 
إدراكه على سوحن . يكن للطفل .أن يسمع الصوت ولكنه يغشل قي ربط الوت 
بالكلامء ومن ثم سيجد صعوبة في تعلم الكلام تفسه. 

وثمة مفهوم هام في وظاقف الأعصناب وإصدار الكلام هو المرحلة الحرجة أو 
اهامة قي تعلم الكلام . وتتصل الرحلة الحرجة لكل من إضدار”الكلام وإذراكه 
وخاصة بمقدرة وصل إصدار الكلام دراک وقد اذعى لبئيرغ؛ و يفلد 
وروبرتس» كل متفرقين» أن المرحلة الحرجة تستخر حى سن البلوغ . وإ تعلم لغة 
قيل سن البلوغ أسهل من تعلمها بعد وخاصة تعلّم أضوات اللخة. ويعتقت أيضاً 
آن التحديد الدماغي يثم عادة قي سن البلوغء تكن هناك بعض الدلاظ التي تشر إلى 
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آن سيطرة اللصف الآيسر قي الكلام ريما بدأت قي سن مبكرق وريا من العظة الولادة . 
ووجد گیمورا آن۴۴۸ مؤسس جيدا عند الأطفال الذين لر يتجاوزا الرابعة في الكلام 
المقدم ثنالياً. اوتععاق المرحلة # رة قي تعلم” اللغة جرونة وظيفة الدماغ التي تقل 
وتضمحل في الكر. وقد وضع سن البلوغ حداً أمظميا عار جیا ء وعلى لر ما يون 
الطفل أصغر تكون مترابطات تحلم اللغة العصية مطواعة أآيثر. وهكذاء سرعان با 
تعاللح الحبسة الكلامية المكة عند لفل من خلال تولي نصف اللماغ الإتحر 
مسؤوليات القيام بوظيفة القسم المعطل نفسها. وتسمح الرونة العصبية. خلال 
المرحلة الحرجة. للأطفال أن يعرضوا من خلال تأسيس مركز لغري في منطقة غير 
معطلة أو مصابة من الدماعء بیثا ققد الکبار زالذين آصیبوا' ية كلامية) حربة 
الوصول إلى مستودغ لغري مؤسس مقدماء ولا لکون سو مرونة عصية تلودد لا 
نسح مم بتأسيس مستودج جليد . 


Theories Of Speech Perception  مالكلا نظر پات إدر اك‎ 


بقول شخص ما ونغلبكم في كرة القدم», یف بلا الستمع باستخلاص 
المعلومات الضرورية في قهم 'المراد أو المطلوب» وإذا تركت جائياً العمليات الدلالية 
والتركيبية التي جب أن تحدث قكيف يتم عرزل الأحداث الصوقية عن جلول الصوت . 
هناك جرعتان عامتان من التظريات حول كيفية انجالز ذللك, تنظر إحدى عذه 
المجخوعات إلى الستمع على أنه سلبي نسيياً وتعد عملية إدرا الكلام حسية اساسا 
یٹ جس بالرسالةء تصفى. وتنظم بعد ذلك مباشرة؛ وفق سمات تلك اللخة 
الصوتية. بيا تعطي انات الأخجرى الستمع حورا آکر شالا وترى أن عملية 
إخراك الالام تضم عضن مظاعر إصدار الكاإم ۽ حیث مس بال وات » ولل 1 
صفاتا السمعية من ,خلال الرجوع إل كغية إسصدار هذه الأصوات. وهكذا يتم 
إدراكها. وستناقش بعض النظريات النشطة أولاء وبعد ذلك بعض النظريات 
السية السلييةء وأخياً النظرية المححمةء وتلك فكرة تصل إصدار الكلام پادراکه 
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التظر يات النشطة (الفاعلة) Active Theories‏ 


هناك نظريتان أساسيتان في إدراك الكلام تؤكدان يعض الرجوع إل إصدار 
انكلام وشسا: نظرية لبرسان رزملائه واف ركيةه سن ترات هاسکنس. ونظرية 'ستيفن 
وهال «التحليل عن طرق الترکیب من معهد ماسوشوستس للتکنولرجیای وقد ولدت 
كل سن هاتين النظريتين من جهوذ في محاولة إماد تناظر واحد - لواحد بين القونيمابت 
وإشارة الكلام السمعية . إته هن الصعب إيجاد دلائل سمعية ثابثة أو مستقرة لكل 
فونيم . وغالباً ما بستشهد قي نقصان الثبات في الإشارة السمعية بأمثلة سه - ننه/ كا 
في الشكل (5.31) حيث يؤدي حول عابر صاعد واخر هابط وظيفة الدلائل السمعية 


ل لھ اما في مثال اام ۔ لق ساح/ قتدرك فيه دفقة هوائية بنفسها وبلفس الثردد 
بوصفها فوتيما مختلفاً قبل تشكيلات موجية عيزة في صبوائت_غداغة. 
u ÛÎ du‏ 


TIMÊ IH MSEC. 


الزمن مقيساً جلي - ثانبة 


ار = عدد الدورات ف الثانية 


الفكل 5.31 أناط مركبة (مصططنعة) تظهر سقاطم قف/ و سيك/. للاحظ الفرق. في اغبا 
تول التشكيل الوجي الحاني . 

وهكذا نجد أن .نقصان التناظر بين الحوادث السمعية المستقلة والفونيمات 

النفصلة يعمل في كلتا الطريقتين: . حيث كن حرادث سمعية ختلفة أن تدرك کاہا 

الفونيم نفسهء بينها يدرك الدث السمعي نفضه بوصغه فونيمات فة في السباقات 

المختلفة . يفيد السياف الدلائل السمعية : وتبث بالتوازي » ولن يخون الكلام راغي 

بالغرض لو بث وأحرك فوتي واحداأ في كل. مرة. يسمي لبرماك عملية وضع الدلائل 
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السمعية في الكلام ب ,التكوين»ء ولذئك فإن الترججمة ضرورية لفك رموز الإشاره 
والوصول إلى الفوتيمات. وتكون المقاطع الؤلفة من صوت وقف . صائت عالية 
وتيب أن تدرك بوصفها مقطماً قاثا بتفسه» فالفونيمات لا توجد منفصاة في الرمز آو 
الإشارة السمعية. وتفترضيس النظرية الحركية أن الالية الى يستخذمها الستمع للترسط 
بين اللإشارة السمعية والعلومات الصوتية أو الفونيمية هي معرغة المستمح النطقية. 

وتاعد حقيقة كون البشر متكلمين ورائة على إدراكهم للكلام حن لو منعهم عجز ما 
من التكلم على تحو عادي. ويا أن الط المشترك يسبب «التكرين» السمعي؛ ريا 
ساعدت العرفة اللاشعورية بالقواعد والقوانين النطقية وديناميكيات المجرى الصرق في 
فك رموز الإشارة السمعية. 

ونقطة أتحري تدعیها النظرية اخركية هي آن اكلام يفانت إدراكية هعيتة. 
وبدرك على نحو تلف عن الإشاراث السمعية الأخحرى. وتقترح ميزة الآذن اليمنى في 
بعض الأصوات والآدراك التضتيفي لبعض الأصوات الكلامية الأحرى أن عملية 
معيلة تستخدم في فك الرموز الكلامية . وغد تحدثت نتائج دراسة البيوان والرضع عل 
إدراك الكلام التصنيفي» وإظهار أن بعض الإشارات الس عر الكلامية تحال في 
صورة أصناقف وقي قسم الدماغ الأبسر» هذه الفرخبية. وتفقد القولة الفائلة أت هناك 
عددا قلیلا من الدلائل السمعية اللامتخيرة مناظرة للفوئبات بعض] من قوتپا أيضاً 
عتلما يعد المرء دلائل الملاقات دلائل هامة وسا سة وتيا ليست دلائ مطلقةء 
وأن المقطع هو أصخر وحدة إدراكية . م يعثر على تناظر مبأاشر مع الفونيمات في الاحة 
البحثبة النطقية ء وكذا في الادة البحثية السمعية . ومن الصعوية إيجاد الفونيم في نشاط 
عضلي معتل وواضج أو حتی في حركات مستقلة وواضحة . ويدو الكلام: على كافه 
المستويات › شا دپنامیکیاً يقيده السياق . 

وکما رآیناء تظهر الدراسات عبر اللغات أن التوقعات اللغوية هامة في 
الإدراك والفهمء والعرقة النطقية مهمة ايض . حيث يفشل المستمعون ق إدراك 
تيمعات صوتية لا يكن -للمجرئ' الصوتي صنعها أر أصدارعا. فإدراكهم مقيد 
بتوقعاهي» ويعتمد ذلك على معرقة إمكانيات إصدار الكلام. فغد وجد دورمانء 
ورافائيل» ولبرماتء عل سيل الخال أته لو سمع الستمعون /غلطع ري فإنجم 
يتمعو عاحة دلائ إغلاق اح وتعریر لا ولکن لو ربث دلائل ا و // وقورب 
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بيتهيا على عور الزمن» بحيث لا ييكن إصدارها من قبل المعجرى الصري الإنساني؛ 
لأجاب المستمعونء عندثذ, يأنيم أ يسمعوا صوت الوق الأول مطلقاًء ولكن 
مرا شیریر ر٤80‏ ر یجب . ولو أعسلر وات راغ > لجاب المستمعون اہم 
سمعرا /08طع /» حت لو كان التقارب بيتهيا على أعظم درجاته. 

وعكذا يكشف البحث الذي يقود إلى النظرية المركية أمية الدلائل النسبية؛ 
وأهمية السيلق» وأضية المعرفة اللخوية والنطقية في إدراك الكلام. 


وتشبه تظرية التحليل بالتركيب»ء وهي ععاولة ري لشرح إدراك الكلام ف 
وجه العدد القلبل من دلائل القونيمات اللامتغيرة» النظرية الحركية في أن المستمم 
يرجم إلى إصدار الكلامء کن ازجع م ی ويعثمد على نظام 

من التكافؤ أو الإنسجام» حيث يستقبل المستمم نمطا سممياً وياله من لال استنباط 
أغوذج سممي لإصداره هر نفسهء يسمع المستمع [و#انط] بفترض آنا » إوعط 
وود پقوم بترکیب عصبي سریح ها بنضسه»ء ولو تكافآت الآماط او السجمت» 
لقبل عندثدذ إدراکه عل آه صصح + وماهر ميزة إميابية لنظرية قاعلة من هذا النرع 
آنه يكن للستمم أن بطق معرفه عل القواعد الفرنولوجية عندماً ينفذ أو يقرم 
بالتركيب الأولي» ومن ثم م بيكنه أن مجمل الإحتلافات التي يسببها معدل الكلام 
السريع والتشوبيات الأخحرى عادية. 

اویشیر عمل جستوفش وکلاس وکوزمن zn”‏ & معا ,اماتا في 
لينينغراد إلى أعمية معرقة إصدار الكلام في إدراكه. وتظهر تجاربهم الظلاليةء الي 
يقول فيها شخص ما رسالة غير متوقعةء على قدر عا أوتي عن سرعة ويسمعها عبر 
سماعات أذنيةء إن الظلالين يبدؤون بإصدار امت قبل أن يسمعوا كامل 
الدلائل التعلقة به. ويشير هذا الإكتشاف إلى أن الدلاثل الوآقعة في با ية المقطع تشير 
إلى ءا سيلحق أو سيأثي. ويرجع المستمعون الأنماط القادمة عباشرة إلى أماط نطقية 
حركيةء قبل آن يفهموا الرسالة كاملة , 

تكد النظريات الفاعلة في إدراك الكلام أعمية العرفة اللخرية > وللعرفة. النطقية ء 
والمعرفة بخرح المجري الصوقي الرع» و ومعرفة التايرات السياقية قي فاك رموز 
الكلام. . 
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Passive Theories التظريات السلبية‎ 


تولي النظريات السلبية في إدراك الكلام اليات المستمم الحسية والمر حة آهمية 

اة رپا دور معرفة إصدار الكلام فيها ي موتح انوي ف عسي عشی لا بستخدم إلا 
في الظروف الجسعية , 

ينظر فاقت في استكهوم إلى إدراك الكلام عل أثه حسي» وتشارك الالية 
الإدراكية الية إصدار الكلام قي قائمة من السمات الميزة (الشكل 5.38), لكنه لا 
اة للست بن يرجع إل إصدار الكلام كي يفهمه أؤ يدركه . فالمراكز اللغوية في 
الدماغ مشتركة في كل من الرسائل القادمة والخارجةء لكته ينظر إلى المراكر المسؤولة 
عن الظاعر دون الغونيميةء والأكثر ثانوية في إصدار الكلام وإدراكه على أا مستقلة. 


أغاط سممية حون القونيمة) تيل سي آولي الأذنان 
الحانب ا لحي کے ا کک 
الموئيمات> امقام 1 ا س 
الرسيالة المستقيلة _ يب ا السمات ت اة 
الخلمات, السماث النظميق e : E ٠‏ تسب امتا اسا 


الحانب الحركي 


الشتكل عد6: غوذج فانت للاليات الدماغية في إدراك اكلام وإصداره. راجح النص لزيد 
من الفا سيل . 

ووفقاً هذا الأغموذج السلبيء كا يبدو في (الشكل 532) فإن إدراك الكلام 

سوق پتقلم وف حط ۴ € 8# بيتيا يكون طريق إدراك الكلام في الأموذج الفاعل 

وفق ..AB CK۴٤‏ ووجھة نظر فاتت ائه :عا ان المستمعين قد تعرضوا للغةء فإنيم 

بتحسسون الأغاط الحميزة في الموجة الصوتيةى ولا اجون للرجوع إلى مقدرجم في 
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نظرية غائلة؛ ويشاطران فانت ت الإعتتاد باه ڪن للستمع آن يفك الرموز الكلامية 
مباشرةء على الرغم من أنه يكن الرجوع إلى إصدار الكلام عندما تكون ن مهمة إدراك 
الكلام صعبة کيا هي الحال في الكتابة الحصوتية . 


وتاك عفهومان“ نظريان» بإحراك الكلام سالبيان أساساً في تأكيدماء وها: 
الإتسبجام أو التناظر المعيري. وفكرة مكشافات السمةء ويظهر قهرم العيرة السمعية 
من التجارب على أغاني الطيور. وكا سيفضل الفصل السابم قإن الطاثر. يولد مزودا 
باسسخة آولية بداثية من الأغتية المميزة لحنسه. وتتيلور غته المحيرة عند الطائر الصغر 
عندما يسمع الكبار تغنيها في البيئة المحيطة :“وبعد ذلك يغنيها بنقسه» ويساوي بين 
جهوده اليذولة بالعيرة المخزونة. ويقترح مارلير (مواعه0) آنه را يتقدم الرضع البشر 
منج مشابه عندما يتعلمون الكلام ویک الصو ل على مقهوم مشابه لاإأصدار الخلام 

عند الکیار, کن آن يكون الكيار قد خحزنر؛ اطا كخلامية خردة (مصیراث)ء دما 
يستمعون الكلام يساوون بين الآغاط المعية القلدمة بالعيراث المخرنة. 
واستعيدت فكرة مكشاف السمة من بحوث الرؤية حيث تتحسس خلايا عصيية 
معينة في قشرة الدماغ عظهراً أو جانباً حدداً من الصورة. فعلن سبيل الثال» هناك 
مخشافات حخاعة بالتطرط الأفقية ٠.‏ وبالقارنةء يعتقد أن يكون مكشاف البة في 
الكلام جساساً لمؤثرات معقدة ممينة كتحولات التشكيل الوجي الاي مثلا: أما في 
البدايةء فق سرت دراسات التكيف وفق شروط نظرية مكشاف السمة, فلو نثج عن 
تكرار مزثر معين تول في محديد الفوتيمء لكان بعتقد أن سبب التحول هو تعب 
مكشاف تلك السمة العينة بب الإارة الحزايدة. وسرت درأسات الرضع ضمن هذه 
الشر وط أيضاً. ٠‏ حيث كان يعتقد إن الأطفال يتحسون سمات معينة أو عحددة. 
وتتطوي هذه النظرية ضمنيا عل مج فطري ء حيث ياظر إلى البشر عل أنبم يتلكون 
مقدرة لغوية فطربة على شكل مستقبلات عصبية خحاصة مولغة عل سمات الكاجم المميرة 
العاغية . ١‏ 
أما تي الوقت الحأضر» فإن بعض النظرين پبتعدون عن أفكرة مكشاف المة 
الصوتية لحر فخرة مکشافات السجة السمعية. وقد ۶ بسوني وسوج | Piso‏ 
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. دچ السمات السمعية والسمات الصوتية قي نوج لتميبر الكلام‎ aim Sawusch 
ويقسر هذا النموذج يضاً وجود مستودع قصير المدى يستقدم المعلومات من تز زان طویل‎ 
الأمد حلال فترة الإدراك والتمييز. ويذهب الكلام المميز من ذلك حا لا إلى التحليل‎ 
الفونولوجي والتركيبي والدلالي (الشكل 5.33). ووفتاً مذ النظرية تنطم السمات التي‎ 
اكتشفتها مقدرة الكشافات السمية ضصمن نظام من السمات الصوتية كا كشقت ضمن‎ 
مقطم كاملء ويعد ذلك تركب آو تجمع ضمن مصفوفة سمات أولية خحاضعة لتحليل‎ 
أدق . ولا تناقش نظرية مكشاق السمة العلاقة بين إصدار الكلام وإدراكهء إا نظر ية‎ 
حول الرحلة السية المشتركة قى النظريات الفاعلة والنظريات السلبيةء وقد ضمت إلى‎ 
هذه الفقرة لأن تأكيدها الأساسي حي الإموهر.‎ 


تود لويل الأمد شتودع قر الاعد 


الشكل ككة: نوفج بوني وسوسح لإدراك الكلام. تحلل كل من السمات الصوتية 
والسمعية. ويظهر المسنؤدع القصير الأمد في هذا الأغوذج على نحو خحاص. 
ويمع يعض الباحثين بين آقكار النظريات السابية والنظريات الفاعلة. فمل 
سیل الخال رغم اقتناع کول وسکوت بالاغوذج السليي » ۽ فلنپیا يرصان ان ادرا 
القطم بر فقه استخدام دلائل تابتة ودلاتل نري ی کمها السياق . فضي [4] من 
=Socrer=‏ ينظر إلى دليل الإحتكاك في [ة] على أنه ثابتء لک هناك دلائل یکا 
السياق قي كل من [»] و [ة۸دة] موروثة في التحرلات من سالات التشكيلات المرجية 
المميزة الثابتة ل [ت] وإليها,أنبيا يتفقا مع لبرمات في .ان التحولات هامة في تزويد 
المستمع بإدراك الترتيب الزمني للأسوات ني القطم» ويقترح سكوت وكول أن 
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الدلاثل التابتة والدلاثل التغيرة تحفظ ياستقلاليتههمن حيث هي دلاثل على الرغم من 
استخد ام الستمعين لكليهها فى الكشف عن القطم . وتعطي الدراسات حول تبأثير 
السمع المكرر' برهاتاً عل طبيمتها التفصلة. قعل ضبيل الالء لو سمح شخص 
القطع [دد] عل نحو متكرر» فإن إدراكه سيثقسم من طرف إلى هسهسة مقيدة 
بالاحتكاك وال [فة] عن الطرف الآعر. فقيدة بالتحرل وحالة القسم الضاكت الثابتة . 
وبالاضاقة إلى الدلائل الثابتة وائدلائل التي يقيدها السياقء يقترحان دليلد ثالث هو 
شكل الموجة اللي يدرك في إطار زمتي أطول. بوصغه حقائق حول الشدة اللسبية» 
والغترة ودرجة النقم . ٍ o.‏ 


Quantal Theory التظرية الحكمة‎ 


لقد اقترح ستيفتز النظرية المحكمة القي لا تشكل نظرية متخصصة بإدراك 
الكلام ثاماً» بوصفها صيخة تصل التغيرات. النطقية بالتتائج السمعيةء لكثها تنطوي 
على بعض التطبيقات لنظرية حول إتراك الكلام. ان افثراض النظرية الحكمة 
الأسامي هو آنه يوجد اتقطاع بين مواقع التغيرات اللطقية والتغيرات السمعية الناية 
في الخرج . هنالك مناطى في المجرى الصو لا تسبب الالختلافات المستمرة الصغيرة في 
الموقح النطقي سوى اختلاف صغير أو لا يذكر قى الفرج السمعي . تكن عاك 'بعض 
الناطى تشكل الاختلاقات النطقية المخبرة فيها اخحتلافات سمعية كبيرة؛ وأي تبديل 
بسيط في الرضع النطقي في هلم الناطق الحباسة سيسبب ففزة حكمة ,ضمن شروط 
التغير الصو . ومثال واضح غن هذا الانقطاع يظهر واضجا في صنح التغيرات 
النطقية الحدرجة من [8 إلى 1ء!. حاول أن محرك مكان التضيق اللاي . الحنكي من 
موقم [8] الخلفي نسبياً باتجاء الآمام وبدرجات متساوية تحو [ل]. كنك أن تسمع 
اختلافات صغيرة للغاية في الصوت طالا يتحرك التضيق عل طول الحنك لحلف اليافة 
اللثوية» لكنه عند وصرله الحافة اللثوية عباشرةء بحصل هناك تغير مباشر وكبير في 
تردد نطاق الصخب الإحتكاكى . هتاك قفزة حكمة ل [ئ]. وأمام حديد إو] - إ۹] 
هناك منطقة أنحرى ذات تأثبر سمحي صغير لطبقة .واسعة نسبياً من التعديلات 
النطقية . يمن نحريك التضيبق إلى الأمام على لول إلحافة اللثوية وحلف سطح 
القواطم المركرية بتغير صوتي قليل. وهكذا نجد أن هناك مناطى نطفية للا تجب 
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التخيرات الكبيرة في إصدار الأصوات فيها سوى ثأثبر صغبر على الخرج السمعيء 
وهتاك مناطق أخرى يتج عن التغيراك النطقية آلفبيئلة فيها فرنيم تلف سمعيا. 

وقد أظهر ستيفثر الأنقطاع السمعي بوصقه مسبیاً للتاثيرات السمعية في 
تضيقات الصوامت البلعومية والحلقية _ ويقترح أن ,لغات العال المنتلفة فد استفادت 
من هن الناطق ذات التخر السمعي اليل من أجل تغيرات في مان العلنٍ في تاور 
مناطق لنطق صولمت. 


ويبلو أن هندسة الجرى السوق تفر زيا اليد !الیک . یٹ غقلی مناطی 
ذانت تغيرانت طوبوغرافية عصغيرة بتحرك المضيقى (الثضيى) من المزمار نحو الشغاء 
ک : الجدار البلحرمي › والحنك. والحافة اللثويةء والشفام لك هناك انقطاعات 
بنائية أو تر كيبة كبيرة بين هذه الناطق. وينطبق الإداالمحكمعلى منطقة أمام المضيق 
وخلغه» وفکنه لیس علن التفيرات الخإصة .بارتغاع .اللسان وعل الرغم من أن ستیغار 
وبيركل قد اقترحبا عييزا اما بين. الصوائت المرتفعة والصوائت المنخفضة وفقا 
للاعتلافات السمعية ولاتللافات علاقة اللسان بأاعضاء النطى الآأخرى. لكنه رجا 
کان صحیحا أن تخيرات مولقع اللسان في الصرائت يكن إنجازها على نحو متصل 
تقرياً . ولا بدث: تغيرات عغبكمة سمعية .أثناء تعدیل اكام المستمر من اء إلى[ أو 
من فا إلى ندا لأنه را كان المجرى الصوتي پزداد اتفتاحا بامتمرار. . 


ويذكرنا كل هذا بالطريقة' غير المستمرة التي نفهم من حلا لما تغيرات مستمرة في 
الصواست والطريقة الأكثر استمرارية التي تدرك فيها الصوائت الثابتة الصغة لفترة ما 
و يغصف ستقار الاأنقطاعات السمعية لأ الاتقظاعات الإدراكيةء وجدعا ي تغیرات 
التشخبلات الموجية المميرة ا لحقيقية وف دراسات إدراك الكلا م التي نوقشلت مقدماً. 
فقد كانت الؤثرات الستتدمة فى الإختبارات الإدراكية تقيرات بخطى أو رجات 
سمعية متساوية (شكل ”لا يكن 'الاإئسان فعله بسبب طبيعة هندسة المجرى الصوتي 
غير المستمرة)ء ومع ذلك فقد كان المستمع يدركها وفقاً للظبيغة المحكمة الموروثة في 
الځان النطقي . وإن ل يشكل هذا دعيا لنظرية فاعلة في إدراك الكلام , خإت عله 
التتائج تشير غلل ٣لاقل‏ إلى أن نظام اللإأتسان السمعي ايتحسس خخاصة اللتخيرات 
السمعية التي بضفرها نظام اطق الإتساني. 
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النصل الحادس 


أجهزة البحث في Research Tools In Speech . I5J ple‏ 
Science‏ 
أن نعرف أنتا عرف ما تعرف» وأننا لا نعرف ما لا نعرف» تلك هي المعرفة ا-مقيقية 
ٹورو والدین (مستشهداً بکونفیشوس). 
إن عدف البحث هو إيجاد أجوية عن أسثلة بشأان أنفسنا وبشأن العا المحيط بنا. 
ورجا لا يمن تحقينق هذا المدف كاملا لأنه جب على تتائج البعحث أن تصفى من خلال 
إدراكنا ها وهي في أحسن الأحوال عرد تجريدات للواقع . ومع ذلك قإن عملية 
الببحث هي وسيلة دراسة أقسام من ظواهر مركبة معقدة هدفه توحيد الأقسام قي فهم 
أفضل . وهناك عدة طرق فى الببحث عن أجوبةتستخدم دراسة الصوتيات طريقتين ما 
ويا الملاحظة والتجربة. 


Jbservational And 


يحوت اللاحظة والتجربة 
Experimental Research‏ 


يعتمد اسلوب اللاحظة على تسجيل حوادث بغرض تنظيم علائى فيا بيا . آما 
التغيراث التجر ية بانتظام , 

وأحد الأمثلة لبحب الذي يعمد على علم مادة جموعة من خلال الملاحظة هو 
تنظیم الدالات الحملفة بوظائفالأعضاءالفيزيولوجية من خلال تسجيلها. فعان سبيل 
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المثالء يقيس الباحث الهتم بالعوامل الضابطة للتردد الأساسي في الخلام: التردد 
الأساسى» ورج عدد من العضلات المنجريةء وضغط المواء التحنجري. وعليك 
مراقبة العلائق كعلاقة نشاط العضلة الدرقية _ الحلقانية فى التردد الأساسي ناء اهر . 
وف مئال آحر» كن سس الأطياف الصوتية لقارنة اط التشكيلات الوجية المميزةء 
وأغاط الصخب بالسمات (الصوتية) كالفرق بين طبقات التردد العالى قي احتكاك ۲ل و 
ي سیاقات صوآئت ختلفة . 


وکن استیخدام الأسلوب التجردي ق دراسة الصوتيات افير يول جية التعلعة 
بوظائف الأعضاء. وقد توف التسجيلات النموذجية التجرييية على النحو الاأتى 
تقارن الألفاظ الكلامية التي تصدر عاديا (جالة الضبط) بالألفاظ نفها تیت سال 
أو ظرف أو شرط تجريبي كالمخدر الفمي مشلا کي يلاحظ تأثيرات إزالة 
الحساسية على الكلام» فغفي هذا المشال يكون المتحول التابع هو 
الكلام(والمتحول الذي يراقب لاأبة تغيرات حاصلة) ويكون التابع المستقل 
(المتحول الذي يحم به الباحث) هو وجود الخدار أو غيابه . 

إن استخدام الأسلوب التجريبي شاتع قي دراسات إدراك الكلام . فمن خلال 
بط نط الترددات والشدة» والتوقيتث في مؤثرات الكلام المركب. يكن استقدام 
التغيرات لاكتشاف ما التأثيرات الإدراكية التي يكن أب تفعلها عند المستمعين. وعل 
نحو ماثلء يكن استخدام. مؤثرات الكلام العادي قي عبارب إدراك الكلام . ويكن 
للمتحول المسقل أن يكون زرع طقطقة في كلام مسجل أو حذف بعض أجزاء 
الرسالةء أو تشويه الأشارة وفي مثل هذه التصامبه 'التجريبية» ستكون الطريقة التي 
تدرك فيها الأصوات بعد التخيرات هي المتحول التابع.. 

وعتدما يتوافر الحهاز أو الآلة لدى الباحثنء کا حدث بقدوم الطيف الصرن ؛ 
وتغطيط العضل الكهربائيء يأقي حين من الوقت ميل البحث فيه إلى اللاحطة 
والمراقبة مثل مقارنة الأغاط السمعية في الطيوف أو الغاط اللشاط العضلى ثي تسجيلات 
EM6‏ بالسمات والأصرات الكلامية ء آر مقاطم الكلام . وغحدث عادة أن فترة تنظيم 
التتائج في نظريات أو ناذج تختير بعد ذلك من خلال استخلااص افتراضات جريبية من 
نظر ية عامة واسعةء وتصميم عل کارب أو جر بة واحدة الاختيارها. وتصفی اللظرية 
وتلقح بتوافر السلومات التوافرة. وعكذا يكمْل البحث التجريبي وبحث اللاحظة كل 
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متا الأخحر, ويتطوي بحت الصرتيات عل دراسة منثظمة لوظائف. الأعضاء قي إصدار 
الخلام؛ والخاصاتالدثية والسمعية للرمز الكلامي ۽ وإدراك المنحمعين للأصرات 
بعض الأجهزة Some Instruments‏ 


جب ان پعرف علاء الكلام کف یستفیدون من الأجهزة العديدة المناسبة في 
ہحورٹ الكلام۔ وعلى الحملة عكر تقسيم المعروضات اة عل جموعغتټن: تس 
لأولى بتحليل الخرح الكلامي ستنعباً أو فيزيولوجياًء ونحص التانية بشحليل ادحل . 
کا ق جم استجاباٽ المستمعين في بحوٹٍ إحراك الكلام . يصور الشكل (6.1) بیان 
بالا جهرة أو الآلت الأساسية اللستخدمه غالا فی لیل الخرج الكلامي . يسجل صبرت 
المتكلم بطرائق عدة متنوعة . وتضم الإمكانيات تسجيل الإشارة السمعيةء وحركة عضو 
الط أو بعض الحوادث الفير يولوجية الأخرى التصلة بوظائف الأعضاء مل الضغط 
الموائي أو النشاط العضل . ويمكن نوير اللإشارات المسجلة أو تعديلها بواسطة 
مضخمات الصوت أو مقصعفاته ¢ آو الصاف أو استخدام آلات التكميل؛ أو کن عله 
وإحصاءه واستخراج متوسعله بواسطة اسوب قبل عرفبه.۔ 


| : 

أحهزة هة “ن ۱ 

جهزة قياس امراز اتتقالي ‏ . | ینای 

ستشاہه 5 . 1 ا 
. سو لے 1 

- 

ري ف اغط 

ساعاپ الد موسح؛ طول 


_ الكل 61 : أجهزة تستخدم في تيل إصدار الكلام. 
382 


عرض الاشاراتالمختلفةء أحيانأء بوساطة مفابيس أو جهاز مراقبة أو مرسمة 
الذبذبة» وهذه تشبه شاشات التلقاز. وهناك شكل عرض يدوم أطول وهو «النسخ 
الواصب» وذلك مصطلح يتخدم للدلالة على مادة بحث على قطع ورقية يكن يلها 
حى بعد انقضاء التجربة. وتصدر ا مرسمات المحبرية ومرسماث ل -× , والتصرير 
العادي أو السيتماثى» والأطياف الصوتية نسخا واصبا. وتصوير الكلام السينمائي 
الفلوري هو أسلوب بحث يعتمد على صفوف خرج مركبة من الأجهزةء فالمسجل هر 
الة تصوير حركية تسجل صوراً شعاعية لجړۍ اكلم الصوتي س مضخم رة 
يضم الصورة الشعاعية من خلال زيادة التباين بين عدة أجراء فيها. والفلم المظهر هو 
لعرض» حيث يكن تحريله إلى رسوم بواسطة حليل القلم صورة صورة. ربديل آخر هو 
أنه يمكن تتبع نقطة مُعلجة بذاتها. في عضو نطق من صورة إلى صورة؛ وتصور على 
حاسوب مراقب يكن الحصول عل تسخة واصبة منه. 


Acoustic Phonetics الصوتيات السمعية‎ 


إن الأجهزة الستخدمة في تعليل الأنصوات الكلامبة متوافرة في محظم أقسام 
الكليات التي تعرض برامج دراسات وبحوث في الكلام والسمم ء ومترافرة أيضاً حیی في 
لف الأقسام الق ل توي 3 عل أجهزة قليلة ف دراسة وظائف أعضاء ء الخلام, إت 
استخدام آلات التسجيل الشربطية» ومرسمات الذبذبات الصونية أصبحت عالية 
تقريياء وأصبح الطيف الصوتي معروف عل نحو متزايد أيضاً. 


تسجيل الكلام Recording Speech‏ 
الحعديد معنا شديد التدقيى في انحتيار آجهزة ليل الحلام وتقريها واستخدامها: 
ومع ذلك نظل غير مهتمين بالطريقة التي نسجل فيها الصوت نفسه. والمحدف من 
التسجيل الشريطي إنما هو التقاط إشارة كلامية صافية بأاقل قدر ممكن من التشويهء 
ومستوى فليل من الصخب الحيط . إن موقع التسجيل شرط مهم للغاية. وغثل 
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مقصورة مصفحة سمعياًء بجدران تحص الصوت ركا في الشكل 6.2 ) حيث #جبلس فيها 
التكذم آمام مدیاع يکر رفول والاب مغلق» موقحا مثالياء وإ تتوافر المقصورة 
الصفحة سمعياً فان ما يض بالغرض غالبا هو تسجيل الكلام في غرفة مادئة ذات 
قر سید ات سمعية أو بطائیات أو مراد أخر يي ماصة للكلامء ويثم السجيل ف اهلا 
أوقات اليوم . إذ تكون القرفة التي في داحل البنى عادة أهدا من الخرف المطلة على شارع 
مزدحم؛ إل إذا وقعت الأول بجوار مصغد البق. 


الشكل 62 : نكلم يسجل صرته ثي مقصورة معخحة سمياً (جامعة قيميل) 
ويستجيب المذياع «الميكروفون» للموجات الضخطية ويول الإختلافات الضغطية 
إلى إشارات كهربائية ختلفة على ور الزمن . وتنقل الإشارات إلى راس التسجيل في آله 
التسجيل» حيث تبدل الإشارة الحقل المغتاطيسي» وسن ثم تصنع أو تقرض غطأً على 
القطاء الأكسيدي المد قى الشريط السمعي البلاستیكي . واحتيار المذياع مهم أيضاً. 
حیٹ بث مذیاع أحادي الإتجاه على بعد عدة سنتمترات من شفاء اكلم معدل 
إشارات اعل هر معدل الخ 1 ملياع تلد الا اھات پبستجب عل تجو مساو 
للمتكلم والأصوات الأخحرى القادمة من الحهات الأحري في الغرفة. وجب على اله 
التسجيل (الشكل 63 )أن ترك بنعومة: وأن تمتلك مقدرة إلغاء فعالة وتظيفةء 


وان سا > وان تلك راوس إعادة وان تحتو على مقیاسے متاسب بے 
درسه الشدة : 
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ومقیا س جهارة ا رحد جهارة الصوت) الموجر. 


الشدة الواسعة في مثل ٠:‏ ا إشارات ولذلك فإنه من الأةذ 


الصوت تحت النطقة اخ , بقليل في قمم الصوائت. يفوة. 


الزاثد آثناء التسجيل حد. . .خدرة آلة التسجيل» ولذلك فسر 


العالية ا يوي اک تسیل إسارة وڊ . 


هناك يارات في سرعات الشربط في آلة التسجيل عادة. فع 
الس ان شي سبوة ٣‏ انشات) ولصيف «الّنش؛ ار 


ثانية واحة أو 75 .3 إتشا قط قي كل ثانية . وكلياازدادت‌السر . 
1 5 = ‌ ۹ + ”= 
سوی صخب غفالیل عندما ير الشريط فوق الرؤوس بسرء». 


عدة آلاث سيل 
٠‏ اة إل اخحللافات 
اء مؤشر وحدة جهاز 


خيم الكبير آو الحمل 


تقس الشمم السعوية 


۴ الالء يکن اة 


ريط عبر الرڑوس في 
ن أفضل لانه لا بانقط 


ويختلف عرض الشريط قي غافح ختلفة .من آلات التسجيلء وغالباً ما تكون 
الأشرطة في أجهزة التسجيل (الكاسيتم أضيق من تلك المستخدمة في أجهزة التسجيل 
الي تستخدم الكبرات , وتستخدم آلة تسجيل تسجل كاملل الأثر عرخس الشربط بكامله 
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في توضم الاشارة بيا تستخدم آلة تسجيل تسجل نصف الأئر نصف الشريط لكل 
قناةء أو في کل اتجاء إن كاتت هناك. قناة واحدة ريكنك أن تقلب الشريط وتسجل 
العف الآ خر)ء بيلها تستخدم آلة تسجيل تسجل ريع الأثر تصف الشريط لقناة واحدة 
رفني كلا الإتجاهين)ء والنصف الآغر للقناة الاحرى رفي كلا الإنجاهين أيضأً) والتامل 
التليل في الشكل (64 ) سيكشف الآثار الدمرة لتسجيل ميداني على آلة نسجيل ربع 
أثرية (تسجيل ريع الا . والمحاولة فيا بعد لإعادة تسجيل الشريط الأساسي أو غليله 
بوساطة إعادته على مسجل غبري يستخدم كامل الأثر أو نصغه. 


ریم الأثر إربع 
E‏ كام الا 
قنوات او اتان ِ نصف الذثر ا 
بع الآثر راتان ) قايا“ اة واحدة 
مم کسی ریم بر زفناتان ) رقناتان) رقناة واحدة) 
Full Track ¥2 Track J track Yû Track‏ 


1 Channel # ÛGhannel Z Channal A4 Channel or 


الشكل 84 . بعض ترتيبات شريطية شائعة . يشير كل قسم إلى ترتيب (ئوضح) الإشارة على 
الشريط من خلال الترتيب الرأاسي المشار. 

ولو سجلت الأشارات بكثافة عاليةء وكان الشربط مشدوداً جداأ على البكرةء 
لأمكن عندثل أن تؤثر الإشارات الموجودة في أحد مقاطع شربط فى الحقل المغناطيسي في 
قطعة من الشريط مضغوطة باتجاهها عا يؤدى إلى انتقال التسجيل» وأثناء الإستماع إل 
شریط مسجل بسجيل منقول» يكن للمستمع أنيسمع التسنجيل الأساسي وصداه ي 
إحدى دورات البكرة. وينتج عن استخدام يارات وللامام بسرغةه آو وللخلف 
سرغةء بكرة ملفوفة بشدة مح قرصة أكر للتسجيل ‏ النقول: وللرقاية من التسجيل 
التقول يكن للمرء أن يستخدم شريطاً بسماكة عالية (# ٠1‏ ملم سيكون مناسبأً)» 
ويسجلل بحثافة اقل ويودخ الشريط على بكرة الشد أو التابعة بعد الإستماع إليه 
مباشرة. (إوعن للفيد أن تسجل ملاحظة «ءأعد اللف قبل الإستخدام؛ عل الأشرطة 
الودعۂ كي. تتجنب إحباط الستمعين الأخحرين) 


ر کیاکی الو کک ککی اکا رتکرک = 
رالو کاو وتک ھی کی از ھی کی ہی انی 


EE 
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(الشکل 6.5 { أن ترص î‏ تنغ رور ازم و ای تغیر انت تهر ٭ أو 
تشیر انت قلطية . . حیٹ يقرم شعاع الخترونی من آنبوب الأشحة الكانودية بق ب الشاشة 


٤‏ الكل ک8 : رة ذبذبات ارنهة (جامة بل 
وس اجل عرقیس الكلام- عليك 1 ر الشماخ سح الشاشة بخاملهاء تقوم اليرشارة 
الصوتية - تكوب التغذية إما من مذياع أو آلة تسجيل - بحرف الشعاع مشكلة عرضاً سعوياً 
على تمر الزمن . والشكل (6.6 صورة «بولارويد» لمرسمة تذبذبات: خازنة» وهي أغوذج 
خاص من مرسمات الذيذية تقوم بخزنه شل موجة حازنة وعرضه 
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الاسر اياسم 


1 1 


اشكل 88 : نسخة أواصبةً من مرسمة ' فبذبائت خازنه (حتبرات هاسكتز) 

ولو قام الباحث بتسجيل دائم من لا انوع من مرسمة فبذبات خازنة لامکنه فیا 
ہد قاس فر ادا وچا و ستتالبلیت اغات لست متیده وماسة ف 
عرض الإشارة السمعيةة مل ا مناسبة في عرض الضغط المواتي وتدفقه وهو 
مل سن اعرف الي او تسش لاش کو اتتا او عرض سره عر 
لاعضاء النطئ أو إلارات التسجيل العضلم اتكهربائيةة و الموجاد اققماغية أو أية 
إشارة متفيرة على حور الزمن عبولة إل خيرات کهرباثة بوساطة مذياعاث آو ولات 
الطاقة أو الكترودات ا 7 


يكن حساب تردد أشكال الموة الدنورية بواسطة قياس الفترة :وازن میس 
بالثراتي في كل دررة كاملةء وتقسيم ثانية وادة على الفدرة, فلو كانت فر إشارة مثلا 
خحمسة ميلي تانية(0.0605 من الثايكم لكاب ترخا مساویا لاي .#هرتر». 
وعكذا يكن تايس التردد الاسامي ٠‏ ي كال اجات إؤركية الدورية 
النموقجية في الصوائت من عزف مرسهة ابايث لكته. لا مان تياس مركبات 
التردد الأحرى قي الموجات الدورية مرج زركياب التردد اليف تي الإشارات 
الكلامية اللادورية بسهولة من عرض مرسمة (الدبلاج د لا شکل الوخجة المعروضص 
رعلائق «لورية ختلفة أيضاً. وسيكون تقرير الترددات المكونة بسرعة من شكل الموج 
رحده أمراسعباً. لكنه يكن تقرير ذلك بوساطة امتیخدام طرق ووسائلل ستوصف تي 
الفقرة اللاحقة. r a‏ 
الردد= ل = = 200 هرتز الفترة . 
"OO r‏ ر 
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وعناك علريقتان أخريان تستبخدمان على نطاق واسبع في عرض أشكال الموجات 
الكلامية وكلتلا مهمتان كمرسبة النبذبات. وتقوم إحدي الطريقتين برضم اللإشارات 
في راسم أو غططة ء وذلك جهاز يستخدم أفلاماً أر أشعة خبولية في تعديد شكل الموجة 
ورسمه علي ورقة تتحرك بسرعة ثابتة . ويظهر الشكل (6.7 ) عرض فيسكردر لأشكال 
موجات لٹ بومابلة تقل ووی باس للفرء اي الجن بقث شعاع ضوئي متذبذب 
بستجیبه اترات اران الكهربائيقة. تستخم جهزة الاقام التقليدية ورقاً أقل 

نة لکن تايها پاب اادقة في اإسرعات انعاية,الطلوية في محلبلى الكاحم 


الشكل 7 : فيسكودر (جامعة تيميل) 


يفترض التقاش السابق أنتا مهمون بأكار إلموادث سرعة كفترات درجة النغم 
امنغردة . إما لذا كتا مهتمين. على سبيل الثالء بالليؤادث البطيئة نسبياء. كتغيرات درجة 
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الشدة بين مقطم وآخر قإنه یکنا ندل + استخدام راسم سھی مسجال شسنتریی ا خط 
اياي الذي لن يسشبب لعفي رات السريعة جداً فى الإشازة (الشكل 6.8 ). 'ولفبيعي أن 
هناك وسال وطرقا اكز تیدا في لیل شكل فلوج سعطلب انما لي ج 


الفكل 6.86 : راسم عستو يط البياي (جامعق توسبل). 


E 


Spectrat Aialysls 7 التحليل الطيفي‎ 

إن معظم الأصوات ‏ وعلل نحو مركةالأغبوات الكلامية من بيتهاء أصوات 

تمتلك أكثر من ترحد واحد. شي الإشارة. ول أراد البللحث معلومات عن توزع 

الطاقة في الترددات المختلفة لآمكنهء غندثل أن يصفي الأإشارة لعزل الترددات 

المكولة في اللإشارات الركة وفصلها بوساطة العرض الطيفي . والطیف» کا تذكرء 

عرض بياتي لسعة كل موجة جيبية مكونة . إنه عرض بياني للتردد بالسعة» حيث شل 

السعة عل :الأحداثي السيي» :والشدة على الأحداثي الحمودي . .والشكل (69 ) لل 
طيفي زمنی "حقیق ؛ وهر يعرض عن 0۴۲ > الأطاق العبدئة للإشارات الركية. 


3%] 


i 
Il-: ۱ 
الشكل 6# : غلل زمني حقيقي (جامعة تيبل‎ 
ويمكن للتغذية الصوتية أن تاي من مذياع أر آلة تسجيل عاديةء ويعكن للباحث أن يولف‎ 
المحلل الطيفي على أن يعرضص الترددات الحامة له إللياحث) من خلال يديد التردد المركزي‎ 
والدي آو الطبقة . وتقوم جموعة من المصافي بإرجاع اللإشارة إلى مكوناعها. وييكن آن ينتج عن‎ 
.( 0 


SPECTRA WAYEFORMS ةagkl‎ JIE 


0 1 lw | 


لکل 6.10 : تصدر شر انات + غسيقة التو ليف » رر به التوليف» أطياقا باعداد رة سن 
مکونات التردد. وتظهر آشگال الموجات أن المرتانات العريضة التوليف عي 
پس ود مقارتة بار انات الضبةة التوليف . 


‘1. 
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- ا 


الشكل 8.11 : مرننمة الطيف الصوق . يسجل الصوت أرل قي [#). وقي الشسجيل بعد 
٠‏ ذلك للإعطار الطيف في (8 ). رجامعة تيمبل) ) 


بيني بقوم جهاز عريضس التوليف كالصوت الإنساني بتوليد طيف بقدرة ذات ترددات 
حختلفة تن 1000 ر 400 وضر زو + دما بکو ن الطف الملروس تاتا سیا کيا هي 
الال ف الغسوت الموجود داخان بار 3 ف نق مثا جکن ص ويره ص اة فة 
التذبذبات أو استخراج معوسظة على فترة زمنية بوساطة حاسوب . وتخمد 
مرتانات الكلام العريضة التوليف بسرعة لأنه من الصعب تيع الكلام الداتم التخير لي 
الوقت القيقي بدقة متلاهية» وسيكون علل طبقى ثو مرسمةثذبذبات خازنة مغيدا في 
إيقاف فعل التخامدء وعكذ! كن تثبيت الطيف من أخيل. العرض وإجراء القياسات . 
وکات تطوير آله حمست لحاعة » : الا ر يعيبات ء رفس الطيف .الجلاي . 
مرسمة الطيف الصو تطوراً ثورياً. 
(الشكل 6:11 ) وما أن الأطياف دائمة التغير في الكلام العادي ء فقد صممت هذه الألة 
على أن تظهر قمم القلرة أو إلطاقة في اليف بوصفها دالّة على مور الزمن. ويتطوي 
تصميم شر سةك الطبفب العسرتي العادي غل نظام يسل الاأشارات السمعية على حلقة 
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أو اسطوائة » ونظام لإعادة الإشارات المسجلة مرارا وتکرارا ونظام تصفية مسح حرج 
الإشارات العادة فى طبقات ترددية مثالية  .‏ وتسجل طافة كلل طبغة ترددية على ورقة 
خاصة مطلية بوساطة إرة تسجيل الصوت تضع علامات عغروقة على الورقة تتناسب عع 
درجة شدة الإشارة. يصدر الصوت العالي الشدة علامات أشد ظلمةء بين تصدر 
الأصوات الحاخفضة الشدة كتير طبقة غير معلمة غلى الورقة. تقر المصفاة ترددها 
المركزي من الترددات الاخفضة إلى الترددات العالية بحيث تسح العينة المنجلة على 
نحو متكرر. ويظهر الطيف النتهي تحرج المصفاة قي دن الترددات اسفل حور لاء بنا 
تظهر عل الترددات في القمة . يظهر الشكل (5.12)ظيغاً. صوتياً غوذخياً. ويا أن 'الزمن 
مل على المحور السيني زالتردد على اللحور العموصي: إن النظر إلى الطيف الصوق يشبه 
النظر إل ×٥ط‏ مم3 سء بقاطعات الطيف. زإنك ترى القمم الاقرب إليات في مش 
لقد ّل الطيف المستقل بداآ/ في الشكل كما يظهر خارج الصندوق. 


ا ت 


# i b i 
الزمن‎ - 
. الشكل 6.12 : طيفت ق اليسار. ويشظهر الطيف الصرق المستقل ب 113 في مين الشخل‎ 
وهنا فى العديد من عرسمات الطيف جهاز لفحص الأطياف المنفردة‎ 
رالحتارها من الطيف الواحد. تمل ' هذه الأقسام أطبافا تقليدية حيث يمشل .كل‎ 
.) 6.13 قسم قطعى واحدة على محور الؤمن الشكل‎ 


الشكل [ 8.13 : طف صوق قالع “ن نامل تار طهر إشارة متدرجة 
بتردد 600 هرتز في اقصى اليمين. 
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تسمح مرسمة الطيف التموذجبة باستخدام مصاف غثلفة بأاحد جهازي ضبط 
النطاف الترددي . فلو ضبطت المصفاة علل الؤشر الضيى(45 هرتر عادة) يعي هذا ان 
نطاقاً تردديأ عرضصه45 هرتز من الطيف فحسب هو الذي يحلل ويختبر في كل مرة. ومن 
ثم تظهر التوافقيات النفردة في الأصوات المجهورة على نحو واضصح (6.14 ). وتقدم 
اللصاقي الضيقة استبانة ترهدية أقضل من الصا العريضة. إا مفيدة في تتبع أثر التردد 
الأساسي في الصوت. فلو احترت توافقيا ماء لكان التردد الأساسي هر التردد امقيس 
عل حوللاامن ذلك التوافغي فسا جل رقم التوافقي . فلو كان التوافقي العاشر عند 
نقطة 2000 هرترء مثا لجان التردد الأساسي عند تلاك النقطة مساويا ا 200 هرتز 
وهذا الأسلوب مقيد. خاصةء في تسجيلات النساء والأطفال؛ لان توافيقات تردد 
آساسی عال, تكون متياعدة على لحو غعال وكاف لأن حصي أو تعد بسهولة. 


IIIIII 


الشكل 6.14 : طيف صرتي ني نطاق ضين. وتظهر إشارة معيرة بتردد 500 هرتز في مين 


الشكل. 


پنیا تعرس الصا العريضة إنطافق ٹرددي بعرض 300 هرتر قي العادة) استيانة 
زمنية أفضل (الشكل 8.15 وبا انیا ت تيور أية قلرة ضمن نطاق 0 هرتز فزن 
ذلك یکرت سبباً لضياع التوافقيات المفردة إلا :اذا كانت متباعدة عل لحو کبیر جدا كا 
فی وت طفل صغفی)» ما رتين المجرى الهبويء والٹشکیاتت الريتة المميزة فتعرف 
وتتوضج بجلا وإذا كان التردد :الأسامى للصوت المسجل تفضا حل نحو كاف؛ قانه 
يمحن رؤية النبضات از مار ية الال الصرتية) عل شکل خحطوط عمودية قي الأقسام 
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الجهورة من ا طياف. وهكذا يكن عد التردد الاسامی في صرت رجل کب ي غلب 


وضربپا بعشرة. ٠‏ 


د 
الشكل 6.15 لیف صوق بنطاق عریض . إشارة مء ترد 500 هرتز فی ین الكل 


يكن قياس معلومات زمنية أحرى مثل طول الصائت (الي يكن أن تكون مهمة في 
دراسة ترات النبرة أو التطويل الماصل قبل الوقفة على سبيل الخال) أو ۷0۲ من 


الآطياف الصوتية سن لعلا قياس-السافة لن طول المحور الأفقي الذي يئل الزمن. 
وکن تکار قاعدة تیان مفودح من خلال جيل فة مرچ ب 0 هرز دمل 


ية وإاحدة [الشخل 816( 


‌ 
1| ily, 
iI’ 
ٌ Ie 


WOmsac_ سل تاه‎ I00 


” الصوتية . يساوي ڪر جز 20 لي ثانبة' (جامة يبل‎ N 
وهتاك توابم اخحتيارية في ابعض مرسماٹ الطيف الصوتي توسّم من وظائفها. أحد‎ 
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لکشف ماش اا مباشرة: تترياً. وجا آخر بقوم بعرض اة ؛ عل نیو 
الشدة الكامل بوصفه دالَة زمنية في القسم الأعل من الطيف رالشكل 6.17 ويمكن 
اسٹیخد ام عرس السعة ۽ مثا قی فراسات دید ن النبرة في الرسالة المسحلة. 


ا 


الشكل 56.17 : طيف سوي ويظهر عرض السعة فيه المناظر فوقه. 


يقوم اعاسوب اليوم يالتطليل الطيفي وتحليل شكل.الموجة على نحو متزايد تلبية 
الرغبة الباحئين في البحث عن مواد بحث کبيرة جیٹ پوجد .الان في الأسواق علل طبف 
رقمي یکن سال خرن طيفين للمقارنة على الشاشة . . وإن التصفية السريعةء وغعرضس 
سات المفارنة يعمل من هذا اطمهاز وسيلة مفيدة؛. خحاصة في بعضس. اللبالات الطبيعية 
ا س ل معابمة بالتخذية الإرجاعية. . وعندما يضم إلى هذه الالةوحيةنيخ مسلبة 


الصوتيات الفيز بولوجية Pnyalcingice! Phonetics‏ 
يپس الأجطودا اي رايا زظالفب: اماه لكا الغنخط اغراي جم 


الصوتث. وئدفى التيار | ئی وجواتب و ووه ا الخنلفة وال ا 
الْترايدء السرعة)» و ستطپحوك س جال تسجیاات الإلكترودات قياس النشاط 
العضلي E۸8(‏ ) وتشاط الموجات الدماغية ( .)٤6‏ وقد صممت بحض التجارب غل 
نحو يسمح اللباحين براقبة اضطرابات إصدار الكلام أو تشوشاته في عاولة مهم 
لتحديد آليات الضبط' الامة في الكلام. فعلل سبل الخال کن أن يطلب من 
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الستمعين أن يتكلموا وهم يعضوك على عضاضات معينة تمنع حركة إغلاق الفك 
العادية . وعكن مقارنة الي ركات النطقية بوجود العضاضات الحخاضة أو بدوا لراقبة 
كيفة نكيب نظام [صدار الصوت مع التخير الياصل: وصخمت تجارب ری لا حبار 
غاذج متوعة من التنظيم - الكلامي أو غانج النطق المشترلك . 
ا يتسعح گان هنا لناقشة كل الدراسات المستيخدمة ي الصوتيات الله 
ثف الأعضاء وسيقتصر وصفتا على بعض الأجهزة الملستخدمة فى دراسة الحجم 
FF‏ والضغط اغراي وتدفق التيار اوائ واللحر کات النطقيةء والنشاط 
المضل . يكنا دراسة اخيرات الموائية» والحركات والمضلات وعلاقتها بالتنفس» 
والوظيغة البلعومية والنطق ؛ ولذلك قإن النس. القادم قم جل له المناطق العامة ء 
ومقسم فرعياً FT‏ الاقزذج.القيس. مقار مخ الاجهزة الق زفت مقذما إن معظم 
الأحهزة المعقدة الي توف معو طالب من انلا قراءاته عاہا آکٹر من یامه 


بتجارب عليها. ا i‏ 8 
التحليل التتضى ٠.‏ ا Respiratory Any‏ 


هناك العديد من الأجهزة التوفرة لدراسة التتفس آنا اكلام » كل منها لخرضه 
ا حاص به. وکن للباحث أن يسجل ضخط الوا وحم الواءء وتدفق التيار 
اوائ » والحركات الصدرية والبطنية» ونشاط العضلات التنفسية . فعللْ سبيل الثال: 
الضغط الحراثي حو وة المواء قي منطقة تا (e FA)‏ وکن قیاسه به بجهاز یسمی 
مانومیتر (الشڪل 18 8( is‏ . . 


التكل 618 المانوسيتر '(جامعة تيمبل) 
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يشار إلى الضخط بواحدات سنمترية من لاء . ون مجويل الضغخط إلى إشارة كهربائية 

بوساطة مول صغط (الشكل 6-19 ) وني هذا الشكل تساعد متكلمة تعاني من مشاكل في 

التوارن يجن الرنين الأتفي » والرنين الفمي» من خلال مراقبة إشارة تحرض عل مرسمة 

تذبذبات تحتل الضخط المرائي الأنقي كا تتحسسه بصيلة أنفية موضوعة في أنفها حول 

إلى قدرة غلطية جاهزة للمرض . وتیاول التكلمة أن تصدر فرقاً كبيراً بين لاء و ياص» 
وهکذا تستخدم الال جهاز تفذية إرجاعية . 


الشكل ٠١‏ : يظهر حول ضغط وبصيلة أنقية في اللحق. توضيع البصيلة الأتفية في السخر. 
حول الضغط الرليي القادم من البعيبيلة رارة تظهر في مرسمة النبذبات. 
س الدکرو سور وود مام نی ت 
فية ألانفية ' الَفرعفة عند 1 و جا رة یبل 

یکن ليل الضغط الأنفى أو احتباره خقیچپ اام خلال استخدام قناع وجهي 

هر ولات داخلةء اأ داخجي امن E‏ ا ااي التجويفات قوف اليتجرة. 
"ولو لقب _الرغامى إلى الي 
ر ا ا تجو غير مباشر ۽ هن قباسالت 
اتخذت من الريء (الأنبوب التي يمل العدة خحلف الرغامي) حیٹ پم من أخحضع 
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للتجرية بالوناً صغيراً بتصل بإسطوانة مولاطإية بوساطة أنبوب طويل. وض شرج 
الأسطوانة الطاطية وعرض. وتكون قراءات الضغط الاحوذة مباشرة من التطقة 
التحتحنجرية أكثر دقة من تسجيل الريء» كنبا تنطوي على ثقب الرغامی . 

والتدفق المرائي عو قياس حجم المواء المتحرك في وحدة زمنية ويقاس عادة في 
عپليمترات في الثانية . وناك قتا وجهي فوا مقیاس ټدفق هراي منفرد للحجاويف 
الأتفية وأ للتجاويف الفمية يسمى جرسمة الاق (الشكل 6.20 ). وکن لصوت 
كلامي اصدر بضغط وتدفق عالیین سپا ک /ه/ مثلا آن يظهر قيمة مقدارها م 
مغ قي حط الراء الفمى؛ وجرا Bo.‏ ملي -- ثاتبة بي التدفى الموائي 


افيد E‏ هرا الروي . وأكترالاجهزة 
استخداما فى التسجيل من i‏ 1 0 کاو ب هو قياس التنفس» حیٹ بقيس ٠‏ 
الحجم الموائيء كالحجم المدئ ازاق چ د ادها آو پرسمها عل أسطوانة 
دوارة (الشكل اق . . ا 


الكل 1ة : مقياس اشر زجافظ تیبل) 

ويستخدم في قياس التغبرانت الحجمية أإتاه الكلام أو تغيرات الحجوم المواثية ي الج 
جھهاز پسەی طط :الفحجې»» الشل (6.22) حیث يقوم بالتسجيل من دول 
,استخدام القتاع الو جهي الذي يمکته آن. يتدعل بالكلام» وعوضاً عن ذلك يجلس 
المرء ء في صندوق شديذ الإيكام ويلك تنعكس آية تغيرات قي الحجم الصدري 
ر اليطني قي تعلط التحجم اللي يكن يله يتيام تالحمو ماي 


حرج بڀاتي 


الشكل: عقة عقياس تحجم جسمي زجامعة تيسبل) 
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Laryngeak: Rion ) الوظيفة الحنجرية‎ 


اخترع مانویل باتریشیو! رودریکوز «qı Manuel Pakkcio Fodriquékı i‏ 
4 , معلم الغناء الإشباتي مذي درس قي باریس ولجدنء منظار الحنجرة ستة 1854ء 
وتلك أول وسيلة أو آلة تستخاقم في مزأقبة بحركابت ابال الصوتية. لقد صمم مرآة 
يکن إرساها إلى داعل الم » وتوقصم برادية ية کن عندها آن تعس أشمة 
الشمس الواقعة عليها باتباء الا الصونية عا مجعلها ظاهرة قي المرآة. ويعد احتراع 
جراشيا بداية علم طب النجرة اهدي ”ولرل طرقه منتخدمة في الكشف والفحص 
الحنجريين حتي يومنا هذا. وقد عاش جرآشيااآخر غين مائة عام ( 1906-1005 ), وي 
هناسبة مرور فرت عل ولادته کرم بادبة عشاع». وتلقي العديد صن الأوسمة. ويقال إن 
زد المتراضع عل ` کل تل اطفاواټ کان ا جرد هراةه 


يکن تسجيل الذبذبات النجرية من خلال القيام بتصوير سريم للخاية من منظار 
النجرةء ويعد ذلك» يكن إعادة الصور امسجلة بسرعات مناسبة للتحليل من صررة 
آخحری. وديل آخحرء هو أنه يكن مراقبة حركة الال الصوتة بوساطة استخدام الخال 
(ومیض ضوء بتردد ثابت). ولو عْدّل تردد الوميض» عل نحو بصبح قربياً جدا من تردد 
الحبال الصونيةء لظهرء عندئذى كأنها قد انخفغست. وتطور حديث في النظارات 
الباطنية المستخدمة في الحنجرة هو النظار الليفي (الشكل 6.29 ) , حيث تمع شعيرات 
رفيعة مرنة زجاجية قي حرم تقوم بنقل الضوء من مصدر ضوئي أبيض قوي حول 
منحنيات التجويف الأنفي والمجرى الصوتي كي تضيء الال الصرتية. وتقرم شعيرات 
أخرى داحل الحرمة بنقل الصورة ثانية إلى عينيه (رعدسات عيليه) من أجل المراقية. 
ويكن وصل العدسات العينيه بالة ثصوير متحركة من أجل تصوير سريح . وميزة المراقبة 
بالنظار الليفي .على النظار النجري التغليدي هي أن المرء حر وطايق في الكلام. لأن 
الحزم ترسل .عبر التجاويف الأنفية مما يسمح للتجؤيف الفمي بالقيام بالأعركات 
الضرورية أثتاء الكلام . أما سيئة هله الوسيلة خهي ..إنهلاإينكن . إضباءة المحبال 
الصوتية على نسو كاف‌كي تصيح مر اقبة كل نبضقجلجرية مكية . لكن هذه الوسيلةء عل 
أية حالء مفيدة في المراقبة المباشرة للتعديلات الحنجرية الأبطا كتعديلات الجهر مثلا. 


401 


الشخل جد : منظار ليفي . ترسل عصبة الألباف الرنة مع العدسة العينبةء قي يد الفيزياڻي 
اليسرى»ء إلى داعلل التجويف الأنقئ . ييحن عراقبة الأننجرة بوساطة العدسة 
العينية الي تظهر بي يد الفيزيائي اليم (غبرات عاسكترم. 


وهناك طرق ووسائل أخرى للحصول على معلومات حول منطقة الفتح الخحنجرية 
بوصفها مقياسا غير مباش لتعديل الال الصونية. يکن .استخدام حلية كهربائية - 
سوثىة بي الرسم الرماري البياني العروف «الصورة المزغاريةء امدرومااه‌آت في قياس 
مصدر ضوثي إما فوق الال الصوتية وإما تحهاء وتوضع آلة متحسسة للضوء على 
الطرف الآخحر. وعلى غير حيئة مرافبة آلتظار الباطتي» فإث هذه التقنية لا تعطي أية 
معلر مانت خول. شکل از مار ل معلوماثت حول ملین الفتحج الزماري فەجسب . وآلة 
آحری ٿمطي سغلومات حول التاق المزماري قح هي شر سمة رةه حبٹ 
تقبس الواعلة النسبية' أو الإعافة النسيية بين الكترودين صغيرين يوضعان على جاتبي 
الجلجرة. وعندما بخلق المزمار» وينقل التيار بسهولة عبر الحبال الصوثية شير «عرسمة 
الحنجرةه إل الفىم رالشكل م24ة] 
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. القفعطظ اللاي 


u 
ا ر‎ - 
e ا سے‎ : J: یش ي‎ : 1 
وی 1 لاا ای‎ 1 1 1 
۳ 


٤ a 
چ‎ 


الذيذية ااجرية 
1 


n 


: : ا‎ RL 
1 8 لپ‎ 
ر‎ 


ra‏ 3 ج ملي - اة 


الشكل 524# : مقارنة الموجامت الأضخطية عبد الشفاه في دورة وا-عدة من السواتت اق إدإر لدا 
في [#) مع حرج مرسمة الحنجرة في( جا و ل . لاحظ الإعاقة النسبية عبر ابال 
الصوتية [جا) التي تبلو متشامية خلال دورو الذيذبة ف باو الى الرغم من 
اخجتللاف الو جتين الضغطيتين عند الشفاء تماما 


ولكن عندما ينقتح الزمار تتضاءل الإشارة يسبب ألإعأقة الململةبين المبال المفتوحةء 
وعندئك يجب قل الإشارة عير ألياف ابل الصوتيء وبعدها عبر الفراغ المزماري إلى 
ا لحيل الصرتي المقابلء وتلك رحلة لا كن القپام .بها على الوجه الأكمل بسبب عدم 
التوافق أو التجانس ين معوقابت المرإء ومعوقات الألياف الحضلية. وهكذا تفيس 
مرسمة النجرة فترة إغلاق الحبال الصوتية في كل دورة اهترازية. رالشكل 625 )ء 
ولكنها لا تخبرنا بأي ثيء عن عرض فتحة الحبال الصوتية أو شكلها. وما أن إشارة 
مرسمة الحتجرة حرة من تأثير الترددات الرتينية للقسم الآعل من المجرى الصوتي فإن 
هله الالة تستخدم قي تسجيل الترددات الأساسية بوساطة إضافة آلة تقوم برسم علامة 
لردد قمم مرسمة الينجرة بوصفها دالة على عور الزمن. وهكذا تجد أن مرسمات 
ا لحنجرة هي أجهزة مفيدة في تسجيل الترددات الأساسية لغرض البحث العلمي 
والمماخة الصوثية. ٠‏ 
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۶ ثاب 


Û 3 wr 


الشكل #هة : آشكال موجات لتردد آسامي كذالة على عور الزمن في عرض مشتق من مرسمة 
جنجرة . تظهر شال ارجات في ها و } ك) تنغی صاعداً وآخحر اعدا _ 
عابط من کلام عادي. لإمرآة تقول ٠‏ محص ننا 4 يظهر القسم إ؟) غ 
اعدا _ هابطاً لنفض. للتكلمة. وهي تعاني من التهاب تي الحنجرةء إن الطبقة 
-اللحددة وباداية اهر غير التتظم سماتان خردجيتان قي عله الحالة بيا نتج 
القسم [ك) عن رجل يعاتي من التهاب حنجرة مزمن . وتتتاظر الاعات العليا 
والسفلى إلى يسار كل صورة في (ط) (ة) و (عامع 00قر عرز بالتوالیء بینيا 
تتناظر السلامات ق td)‏ 0هر 50هرتز. 


وقد أنجز تفطيط العضل أ الكهربائي في العضلات المنجرية 

الأاساسية والتأئوية اليوم من خلال استخدام الكتروذات سلكية ناغمة 

للغابة كالشعرة الإنسانية ترسل أو تتبث في المضلات لتسجيل القدرة 

الكهربائية الكامنة الناعية عن الإنقياضس العضلي . ومتى زرعت الأسلاك 

الثاعمة» فإن المرء لا بحس بها مطلقاً تقريباً. ويمكن الوصول إلى معظم . 

٠‏ العضلات آلخنجرية بواسطة زرح عبر الجلدقي الرقبةء وباستخدام إبرة 

٠‏ ية ترشد عملية الزرم. ويكن الوصول لبعض العضلات مثل 

العضلة الخلقانية - الطرجهارية من تحلال الزرح عبر التجاويف الفمية 
والبلعومية , الشكل (6.26 ) 
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الشكل 626 : زرخ رودا اسلكية مقوسة في العضلة الطلقائية الطر جهارية 
الخلفية. تزرخ الإبرة المغوسةء: التي تظهر في يد الفيزيائي» عن طريق 
الفم . وعندما تزرع الأسلاك جيدا في انعضلة تسحب الإبرة ومقبضها. 
ترات هامسگتن : ) 
وتجري التسجيلات الثتالية - الأقطاب أي : تسجيلات فرق الجهر بين الكتروديين.' 
بشكلل نموذجي لتخفيف الضوشام امحيطة ني الإشارة وتقليل. ا لحجم الحقلي. وتضخم 
إشارات مخطيط العضل الكهربائي وتسجل عل شريط مغناطيسي مع الإشارة السمعية 
الشكل ر627 ) 


E Ê 


سے 


خطيط العضل الكهربائي (غتبرات هاسكتن 
405 : 


الشكل 6.27 : جهاز خبري لسجل 


وتفوم عدة ابر بصا 


ا 25 ما ب خا سيل الال وتاك ز ا واهتمام في الحفاظ 
على الإشارة لان (لخام) م ا الوحالات, الحركية متفر دة 


الشكل فد : نائج من تبرية على الإ لاقي المنجري البلعوسي ‏ تظهر حركات اللهاة الي 
سجلت بواسطة ليف بصري في منظار باطني: في أقمى بين الحمود. . وتظهر 
الأطياقه بالإضاقة إلى مني لسعم . ویر السود في الصو السار [شارات 
تغطيط ‏ المضلي الكهربائي برك العضلة اخنكية الراققة بعد النكرير. تظهر 
أربعة عينات متفضاة الكل عة (إشارة): و ا 
عشر إشمارة .2 . E o‏ 


ا . ا 


"1 
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وقد درست حركة الحنجرة في الستوى العمودي بواسعطة وسائل التصوير 
السينمائي الفغلوري» حيث التقطت الصور التحركة من منظار فلوريء وهو شاشة 
تعرض سور آشعة × ۽ وتشتق الصورة من مولد تبض أشعة × مضخمة بواسطة مقو أو 
معزز صوري . وقد استبخدمت وسائل التصوير الإ شعاعي القطعي مؤخراً في مسح أو 
كشف اسم ۔ يث ترسل هد الوسائل أشعة × سن أكثر من إقجاء على متو دد 
من المرء. وضمن هله الشروطء يكون تعرض الرء للإشعاعات آقلء ويكن الحصول 
على تعريف أمق لليف الناعم . إنها وسيلة مناسبة لأن تستخدم في دراسة الكلام . أماقي 
الوقت الخاضرء غلا يكن إستخدامها إلا قي فحص التراكيب أو المركبات التي لا 
نترك . ٠‏ 
المركة فوق . المتجرية Supralaryngeal Movement‏ 


إن التصوير السيماني الفلوري مهم بالطبع في دراسة الحركات النطقية الواقعة 
فوق المحنجرة. يكن تحديد الوجه العلوي للسان على قلم أشعة × إذا استبخدم وسط 
يبدي التباين والاإختلاف مثل مجموعة باريوم - على سبيل الخالء على ظهر اللسان. 
فاللسان كتلة مرنة من الجضلات تتحرك وتتد في كل الإتجاهات في الشجويف الفمي 
بطريقة مركبة معقدةتجعل من المفيدتتبع مواقع نقاط عحددة على طول جسم اللسان. 
كن لصق كريات رصاصية دقيقة بائلاث بواسطة لاصق سانو أكريلات. الشكل 


;)6.28 ( 
جسم اللسان (1) الشفة الطيا 
جنم السات 2 | 
قمة اللسان- الشفة السفلح ' 


الفكل «عة :. خغطط للمجرى الصسوتي العليي مشق من صورة فلم مسقطة . تظهر مواقع 
الكريات الدقيقة. عى أبنية (مولقح) متنوعة . يكن تيح هزه النقاط في محليل يعمد 
تايل صورة قعصورة 
A07‏ 


كن محديد النقاط بسهولة على صور أشعة × متحركة ومكن تليينها آثناء الكلام من 
خلال قياس السافات بين مواقع الكريات ونقاط مرجعية ثابتة.. وشن تحديد حركات 
الكريات العمردية والأفقة قي هذا الأسلوب من صور أشعة × متحركة جانيية .. إن 
القياسات اليدوية لكل صورةء باستخدام لل فلم متعبة ومستهلكة للوقت. يكن 
لبرامج الكمييوتر. الناصة باللسابات والعرض أن تقلل وقت التحليل لدرجة كبيرة. 
يكن للياحث أو من يقوم بالنجربة أن يلمس كل نفطة يراد قياسها.في صورة ما بقلم 
صوتي مستخدما الکمبیوتر فی حزن اجدائياتن- × في كل نقطةء رحسب بعد ذلك 
المسافة ين النقاط. ٠‏ 

يمكن تحويل أو نقل الحركات الكلامية .أبضاً بواسطة مقاييس الإتفصال - الشكل 
(6.30 ) وي مجموعة صفائخ لاا تبني تحت ضغط البركات النطقية . ولو كان 
مقياس الإنفصال جزء| من دارةء فان أې تغيرفي الشكل المتشوه» بسبب حركةء سيسفر 
عن تخير في‌المقاومة بيؤهي بالتاي إلى نشوء إشارة يكن تضخيمهاء وتسجيلها وتحديدها 
ف رسم بياتي. 


الشنحل: 690 : ول مقياس انفعال للشفة والغك ذو بعدين. 


ويكن استنتاح الخركات أيضاً من تأثيرها على الضوء أو الصوت. وقاماًء فكا 
يعرض الضوء العابر الحزماري معلومات حول فح اليإ الصوتية. كن استضدام 
الأساليب الكهربائية - الضوئية في المتاطق فوق الننجرة . بمكن تحسس كمية الضوء التي 
تشع عبر الميناء الأنفي - البلعومي بواسطة خلية كهربائية - ضرئية من الطرف الاخرء 
وعكذا يكن تيلها إل إشارة كهربائية . يكن استخدام الموجات فوق الصوتية + في. بث 
ذیذنات بترددات عالية زقياس اننحجابتها على قظعة كريستالملصقة باللسآت أو جدران 
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البْعوم الحانبية » وهي تتغر وفقاً لمساقها عن معبدر البث. وهكذا کن استتتاح حركة 
العضو (عضو النطق) أيضاً. 

واسلوب ار في یدید موقم اللسان هر تسجيل نشطة اتصال اللسان بابك , 
وذلك أسلوب: يسم ب (تصموير اناك : ؛ وقي سط شاه ر برش انك مسحوف سود 
ئلوب بحیٹ بعلم مان اللسان على الحنك 'وتزحذ صورة للحنك نشف نقاط 
اللاتصال بين اللسان والحنك. و تصبج :اط الإاتفا. واضحة بإزالة السحوي الاأسود. 
رتام عدة باحثين مؤخراً بعدة ب.ت غالباً ما أطلق عليها إسم «الحنك الصناعي»» 
نزي عل عرلات أو ناقلات موجوډ ١ا‏ لتسجیا تقاط ااتعبال., رحد صورت هذه 
اللات حيث تلك بعضها 64 نقطة إتصال. يكن عرض خرج المحول أو الناقل 
کضوء عل جهاز مراقبة» أو كن تسى غط نقاط الإتصال على شريط شبيه من أجل 
معالحة المعطيات ., 


إن تسجيل حركة الأبية أو الثر كيب فوق الحنجرة مر صعب بسب حرکاتپا 
المعقدة للغاية . لا يكن استخدام العديد من التقنيات التوفرة في تتبع حركة عدة نقاط 
متزاملة (بنفس الوقت) . وأكثر من ذلك فإن أعضاء نطق المجرى الصوني العليا تختلف 
في إمكانية الوصول إليها. فعلل سبيلى امال من الأسهل تيع حركإت الفك من تيح 
حر کت اللساث. إن تطوير تكنولوجيا اکر ملاشمة ومناسبة في لیل حرکات الفا معت ف 
پا بشخل واسح . وقد آفترح ف الأوبة الأحيرة نظام شعاع × دقیق ثلخابة من أن يقي 
بالغرض - على الرغم من أله سيكزن آحد العدات أو الأجهزة الذي متاح استخدامه 
إل عدة فرق باحثة. 


Muscle Aetivlty النشاط العضل‎ 


إن الحرکات دال مناطق المد مين الفمية والبلعومية هی نتائح عة لوی 
الكتاةء والئشاط العضل ء والمرونة والضغط امواثي ۔ کن تسجیل الجهد العضل 
الكامن النشاط الكهربائي الذي يرافی ال قياس العضلي) من العضلات الممخن 
الوصوك إ إليها لغرس الاالكترودات . ويشكل عام پستخام ثلاث أماط تنائية الأ“ قطاب ؛ 
اللالكترودات المطليةء وال(لكترودات ذات السطوح الل ةة الصنع » والالکترودات 
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الأعكوفة السلك التي تعمل داخل العضل. ويالإضافة إلى ذلك. يلص الإلكترود 
الأرضي بشمعة الزن بشكل عوذجي. تصلع الاإلكترودات المدهونة من خلال طلاء 
بقعة من الحلد بطلاء فضي الأساس» ويزرع سلك دقيق عازل هناك ينزع غطاء 
السئك العازل من الطرف الثاني ويوضم في كتلة الطلاء الرطبةء وبعد ذلك توضم نقطة 
طلاء فضية أخحرى في الأعلل لتشبيت السلك. ويوضع الكترودان قريبان من بعضها 
البعض في التسجيل الثتائي - الأقطاب التموذجي . ويبلغ قطر الإلكترودات الصغبرة 
ذات السطوح المسبقة الصنم» مثل الكترودات بيكان «صقص#ة» حوالي ٠١‏ ملمء 
. وتسجل من منطقة أكبر من تلك التي تسجل منها الإلكتروداث الطلية المشتلفة . وهي 
سهلة الإستخدام ص شر بط . وهناك أطراق لاصقة تتخدم في لصق هله 
الإلكترودات. وأخيراء كا ذكر آنفاء هتاك اللإتكترودات ذات السلك المعقرف 
٠‏ المصنوعة من خليط سلك مصنوع من البلاتين» والراديوم يكن غرسها مباشرة في 
العضلات بواسطة إبرة تخرس تحت الحلد لزرع الأسلاك. وتسجيلات الإلكترودات 
ذات الأسلاك المعقوفة هي تسجبلات خحاصة بكل عضلة على حدةء بينما يمن 
للإكترودات السطحية: التي تسجل من متطقة واسعةء أن تلحثط الفدرة الكامنة 
من أكثر من عضلة واحدة. ولحصيصاً إذا كانت العضلات قريبة من يجضها البعض 
أو كاتت على أعماق مختلفة تبعت سطح الجلد. 


وحدذات حر ية . ا الوسحدة المركبة ی اا عضصلية بزودها بالأعصات عصبون 
حرکي وأعحل . يکن لتر ود رحد أو إثنينء أن يسجل النشاط الڪهربائي للوحدات 
الخركية القريية منه - وهكذا ليس من الضروري أن ثل إشارة 6146 من موضم ما 
شاط العضلة. جاملة ولا ڪن مقارتة السعة المطاقهة للأشارة j EMG‏ تسسجیل سا 
بتسجيل آلحر. وكن ربط إشارة E46‏ النسبيةء ومعدلات الإطلاق في وحدات حركبة 
منفردة » واخحتلافات في التوقيت واللمط بحرادث صوئية ختلفة وشروط خختلفة فمن 
نقس التجربة . فعلل سبيل الالء يكن مقارنة تشاط العضلة الشموية المستديرة في اع 
بنشاطھا فی لار أو کن مقارنة التشاط في ١۴اعندما‏ تصدر ظروف أو شروط ختلفة من 
الثبرة أو معدلات عختلفة في کم 
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Speech Perception . إدارك الكلام.‎ 


إن مجموعة الوسائل والأجهزة الضرورية لذرآسة الطرق الي يدرك فيها الناس 
الخلام تلف عن تلك المستخة في خراسة إصداز الكلام (الشكل631) فبدلا من 
لیل المأدة البيحثة. الي يصدرها المتگلموت» لل الباسث إسشجابات الستمعین كلام 


طبيعي أو ترکيي . 
ا Seimeete N‏ | 
Ne‏ کور رکب 
Recording |—— | naodiiier | [ Levene |‏ | الكلام 
ea‏ | | 
| ۱ جور - رل الس 
استجابة سماعتان راس متصاتانب 
الشكل 631 جمرعة آلات جرا عدم ٿي دراسبات إدراك الكلام. 
لصق الشر يط . Tape Splicing a.‏ 


إن مسجل الصرت المادي انید ترد إدراك الكلام. يكن تقصير 
الأصرات الكلامية ونبدبل مواقعهاة :ار تبدیلها من ااال زرع ضجیج أو صخب أو 
صسمث. وكل هذا مكن بقضل تقنيات لصق القمريط . كانإقجياز هذه النتائج نفسها 
بيزامج الكمبيوترات الخديثة التي ترقم الشكل اموجيء وتبهز إفكانيات طبع أكر مرونة 
ودقة جا تي ذلك أشرطة مرتبة بطريقة ٤‏ كن المستمع من سماخ مؤثرات ختلفة في كل 
أذن , وبعد ذلك يكن تسجيل شريط مسجل من اللإشارات المطبوعة كي تستخدم في 
إختبارات إدراك الكلام. 


عطة الإصغاد .(تتستن ».+ Listening Station‏ 

هكن لعدة تمعن أن عخضعوا لإخچارات إدراك الکلجم ف ان واحي في عبطة 
تنصت . , تسبجلل الؤثرات علن شريط» ویستمع إليها. من خلال آلة تسجيل عادية 
بضخمي صوت کي تعطي سيطرة أو ضبطاً كاملا على شدة حرج كل قناة. وهثاك 
مفتاح براقع غتلفة بحيث يكن تقديم تسجيل عير قناتين بشكل ثنائي زقناة ۸ للأذن 
الأولى وفناة 8 للثانيةء أو يمكن تقديم تسجيل بكلتا الأذنين (يمكن لأي قناة أن 
تنشسم وتذهب إلى كلا الأذنين )أو الاستماع بشكل متفرد لغناة وأخدة لأذن 
. واحدة): ويستبخدم مقياس فولط كي يحسب بدقة القولطات الذاهبة إلى كل آذن 
عبر السماعات الأذنية. ويستمع المستعمون عبر سماعات رأسية في غرقة معاملة 
صوتيا: ويصنعون استجابتهم بواسطة دفع عتلة الإستجابة» أو وضع إشارات على 
ورقات الإأستجابة (الشكل )6٠3‏ - بينما يضبط المجرب الإختبار من الغرفة 
المجأورة. 


Use of Compilers In . استخدام الحاسوب في الصو تبات التجريبية‎ 
Experimental Phonetics ۰ 


را كانت الها الوحيدة التي ل تفذها إلحاسوبات بعاد في بحوٹ علم انلام 
هي التفكير بتجرية» تصميمهاء وتفس ها وڻي الواقع» رما کانټ هذه آعم الخطوات 
ةت . إل أن الکمييوثرات تستخدم في تنفيذ أي شىء آنخحر: إنها تصنع المؤثرات. 
تضبط عملة تقديم المؤثرات» وتتبم أثر الإستجابات» تقلل الادة. البحثية أو ختصرهاء 
وتحلل أميتها الإحصاتية وتضمع النتائج قي طط بيني . ۰ 
في دراسة الصوتبات السمية يکن . رقم اکال الوجات الخللايه من اسر 
طبمهابالحاسوب يكن للمجرب أن يفحص تفاصيل شكل ' الموجة من خلال توسيعها 
وعرضها على وحدة المراقية في الحاسو بو أن يغرس صمتاً أر يطول آجزاءٌ من شكل 
الموجة من خلال الوصلل على شكلل سلسلة ؛ أو تبديل المواقع كا في لصق الشريطء ار 
تر سعة الصوتب أو طيفه أو أبعاده الزمنية. ويك يرمجة الساسوب‌ايضا كي 
ستخلص ويعرض التغيرات المتفردة : فمل سيل الثال : كن أن بتخلص أو حسب 
قمة الإشارة السعؤية ء أو التردذ الأساسى» وعكذا يكن لعا المرتيات السمعي أن 
يدرس الفترةء والترحدء والشدةء وأغاط التشكيلات الوجية المميزة أو ولات 
اللأشارات الكلامية بمروتة اکر ما کان مكنا سابقاً. 
وق دراسة الصوتبات الغيزيولوجية حن ريل أية إشارة نظيرية , عل سیا 
اتال : الفغط اغراتي؛ وتغیر ات اللركة اللحرلة» E٤6, EMG‏ إلى وحدات بواسطة 
ولات دخلها نظيريا وخر جهاً رقمياء لطبعها. آو إلحراح متوسطها آو عرضها عل 
الحاسوب .. ویک در سجة الحاسوبايفا لتسجيل إستجابات المرء وياس أوقات رد 
الفعل» أو أن يقيس سعة“لإشارات. أو أن يسجل تردد تكرار الحدث . وتكن مقدرات 
حاسوب البيائية المجرب الحصرل على تخ أصلية من كافة أنواع المعروضات. 
) وني دراسة إراك :الكلام». فإن ت ركيب الخاسؤباللكلام كن المجرب من ابتكار 
أصوات شيهة بالاصوات الكلامية بصفات سمعية عدّحة تمكنه من كشف الدلاثل-التي 
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يستخدمهاالمستمعونإإدراك واشتقاق غوائين لأجهزة الكلام الأتوماتيكية عكن الأعمى 
من القراءةء وإجابة التلفون وإعطاء معلومات . وهناك مركبات خردوات معدنية يكن 
ضبطها أو السيطرة علیها بلب .-چاسوپ» تود العدذيد هن هله المركبات كلاماً على مبداً 
التشكبل الموجي اللمميز. تمتلك بعضها التشكيلات الموجية المميزة مولّدة في سلسلة. 
وتولد التشكيلات الوجية الميزة في اليعض الأحر بشكل متوازن (الشكل 6.33 ), 
ومن هذا معرفة متقيرات أو متحولات الكلام المركب» وکن ضبطها عا يسمح 
للبلحث أن يغير أو تكبف بالمتحول الوحيد الذي يدرسه. وعن الواضح أنه لا يكن 
للمتكليين البشر أن يصدروا مثل هذه المؤثرات . وهناك جهود الأن في تركيب الكلام 
وفق قواعد تطقية لا سمعية. فقد نظم تتاج أشعة × آشكال المجري الصوتي» والحركات 
النعلقية في قواعد لتوليد تغيرات في شكل الموجة الكلامية . إن تركيب الكلام وفق قائون. 
نطقي سوف يساعدنا على ‌الوصول لفهم أفضل . لإإصدار الكلام. وإدراكه. 


” وة تلض 
ہہ نطلا صخبه عریضن 
۸4 
- 8 رموز التحليد الکارسي 
مغر الرنين رفم ل اة ا ٢‏ غلل ب 
a Ci‏ قمج بمرور إشلرات 


متقير الرنين رقم ا اا أ ترددها 3000 هرت . 
تير الرنين رقم [] : مصفاة بمح رور إشارات 
کم رکب س 4 TT‏ 7 ج ترددها من .1000- 0وو هرتز 
ج 2 اا أ الكلام :لاماي 
اسحا تاا مصفاة سمح بمرور إشارات 


برد . U‏ -1000 
2 ۱ مسفاة د تىم رور إشازاتف 
ا ترفد .ھھھ ا هرز 


1 
ny eT 


2 
om — 


الشكل فحة :.غثل عة آالاتة تعاقية تدير إحداها _الألعري ثل إقامركات 
التشكيلات 'الموجية الميزة :الكلامية بتكل متواز . 
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ثل 


FREQ‏ الردد 

۴ السعة 

و۴ الشكيل الموجي الثالث 
يه السعة (3] 

د۴ الششکيل الموجي الثاني 
لر السعة إ2) 

۴ لتشكيل الموجى الأول 
بغ السعة إ1) ۰ 

FQ‏ التردد الأساسي 

ته السية الأساسية 
مداولا صشے 


مان۴ يض = (النبضر الزماري) 
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نشوء اللغة والكلام Evolution of Languagê And ‘Bpeech‏ 
١‏ . . وهن التراب خلق الله كل حيوان في اليرية: وکل طاثر في الساء 
وأحضرحم لادم کي ير ماذا سهم وأي اسم أعطاه آدم لکل غلوق حي کان 

اسه مذ ذلك الس 
رواية اللاك کبس ۽ ار تيل : سقر التكوين 2 :19 


يشل اللوع البشري الحديث جموعة من المخلوقات تسمي العا حولحاء إذ ترفي 
کل شخص. وشىء» وحدث. وظرزف معيتة وفکرة: وشعور آو إحساس ببطاقات 
بيائية شفوية ضمن تجاربها. إنبا تستخدم هذه الببانات الشفوية في تنظيم العام لنفسهاء 
ونقل العلومات» ووضع الأسئلة التالية: من تحن؟ وكيف تتطور؟ ويقعم ضمن هذا 
السؤال الضخم التساؤل الآتي: كيف نشأات اللغة والكلام » وكيف تطوراء فضي القرن 
السابع عشرء صاغ فيلسوفانتظريتين منضاديتين .حول كيفية تطور الأفكار الإنسانية » 
وما زالت نظريتاعا تؤثران بالفكر العاصر . فقد کان دیکارث زععارهموم0) رالشكل 6.1 
الفيلسوف والرياضي القرنسي العقلاني المذهب متمسكاً بفكرة أن العقل ء مدا عل 
أفكار فطرية ء أكثر آهمية للفهم البشري من التجارب مع العا الاد . فقد کان ینظر إلى 
العقل والعال ا لخارجي بوصفهها شيئين منقصلين ولعل مفه ما حديثا بشأن اللخة 
البشرية يتفق تماما مع تأكيد ديكارت للافكاو الفطرية: هو ذلك الذي يقتر حه : تشومسکي 
من معهد مساتشوست التكتولوجي . ويتمسك اهوم يفكرة مفادها أن الكفاءة اللغوية 
رغم آن الإإنسان يتعلم آية لخة عكية ضيمين هته البشرية تظإ سمة فطر به عند 
الإنسانء وأن معرفة اللغة العامة - الق لها فة لفولادة مهمة جدا وأساسية في 
تعلمه لانت محبنة. 


417 


الشكل 7.1 : رينيه ديكارت فيلسوف ورياضي فرتسي )11850-1596 (متحف كلش 


با كان فيلسوفب القرن السابم شر الس لرك «عاعها ماملء رالشكل 7.2) 
نچريبي الإهب. يعتنق فكرة أن. البشر بدركون ويفهمون عبر ار چم خحاصة تلك الي 
بکتسبو نها عبر آحاسیسهم . وقد عد العقل اپیشري لوحا [ردوازيا فارغا. +Tabula‏ 
<۴453 تسجل عليه كافة التجارب الحسية» ويقود ذلك نه إلى التعلم والفهم؛ وقدم 
کرنديلاك (عواااnصمت)‏ , الذي تلا لوك مباشرةء نظرية بثأب تطور اللغة والكلام 
بوصفهما شيا متعلا» وبا لا طبيعيا عند الإإنسان. ويش السلوكيون الحديثون 
الدين يۆکدون التعلم؛ کسکر (#۵۲ہہاا5) من هارفرد. مثلاب وجهة نظر لوك التجريبية . 


الشكل 7.2 : جون لوك فلرف تجريبي إتجليزي (1632 ٠‏ 1704)إمتحف كلقر) 


48 


إن المشكلة في التنظر بشأن-لشوء الفغة والكلام وتطور ها هي آن الدلل قد دمر . 
إذ ا غلك أية معلومات أو معرفة بشأن. كيفية 'نشوء الكلام وليش من المحتمل أن 
نحصل عل أية مہا أنه س الأصوات المفقو دة والألباف‌العصبية -الناعمة المنحلة. 
فا-لحجارة والعظام تبقى وتقدم -دلاقل فعكرة محدودة. وييدو أن التفكر بشأن الموضوء 
عدیم الفائدة إل درجة آن الحمعية اللغوية في باريس أصدرت عام 1866 أمرا يملع 
مئاقشة أل اللغة والكلام في أبحاث :الحمعية .. فكله لم يكن لذلك الآمر سوى تأثير 
ضثيل» في أية حال؛ واستمرت النظريات قي النكاثر. وحتى الآ حين بجتمع 
اللغريرنء وعلياء النفس. وعلجاء البيثة وعلاء المراحة العصبية وعلاء الكلام في 
ليويورك في سؤر أكاديية نيويوزك العلمية حول نشوء اللغة والكلام وتطويرماء جد آن 
النظريات الطروحة تتراوعح من تلك الى تصور الكلام الإنساني بوصغه تطورا عن 
أصوات الحيوانات؛ إلى تلك التي تراه قد تطور عن إتصلات إعاتية عن الحيوان الرئيس 
(#ة ۴٣‏ إلى تلك الي تراد قد حدث عند اللإسان فحسب. وبفترح بعض النظرين أن 
الكلام قد تطور ديا مذ" حوالي أربعين ألقف“ سثة تقريبا ۽ خلال :العصر الحلجدى 
الرابع - بينيا بقترح آنحرون أنه قد تطور من مدة تترواخ بين 2 إلى 3 عايون سنة مضت . 

لا يوجد هناك حقل معرفي واحد یکنه آن يقوم دلیلا کافياً بنغسه» لکنه إا ما 

معنا الآدلة التي تقد مها الاکتشافات اللتحانية . ودراسة اللاتصالات ال عائية والنطقة 
ف ل المخلوقات ا ية ۽ والدلیل الحيوي المىجود ثي دراسة الداغ والمجرى الصوتي» نا 
ن نکوڻ آقرب إلى نظرية محتملة حول إمكانية تطور اموذج معين من التعبیر البشري - 
الخلام - حت إنه مکنا ان نقدمٍ اقتر ہا حول نشونه . 


الأطار الإحتماعى Social Framework‏ 
مستحالات فصيلة الانسائيات Fossil Hominids‏ . 


ميل أحدث علهاء الإناسة إلى آنه لو غادر الإنسان الأول الغابة متجولا في سهول 
السافانا بحتاً عن الطعام » فإنه سيحتاج إلى لغة بنظم بها علاقاته الأسرية من أجل 
البقاء . لكن الط التطرري بين الإنسات الأول واللإنسان الحديك غير واضح في أحسن 
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الأحوال. وتفترح معظم النصوص الحملقة بإلوضوع أن القرد الجويي الأفريقي 
)usraophecus Arca)"‏ , وهو خلوق صغر قریب من القرد في شکله وغاش 
مد أك من أربعة ملاين سنة إلى حوالي مليون سنة عضت هو أصل الإنسان المنحتصب 
(وساتهE۲‏ - )10m0‏ وهذا الأنير كاثن من فصيلة الاإشانيات ذو دعاغ كير وعاش منذ 
حوال. مليون وتصف الليوت بنة. وپشكل هو نتفه جد فصيلة الأئسان الحالي أو 
الإنسان ا الحديث. متلك القرد الحنوبي الإقريقي مقدرة دماغية حجمها جرال 400 سم 
. بينها بتمتع الإنسان النتصب مقدرة دماغية تتراوح من 800 إل 0 ؟اۇنجدھاء 
سنام ا مح مقدرة الإنان الدماعية اخاليه. عثل هذا التغر تغخير! کیا ي حجم 
الدماغ > ووجهة النظر الكلاسيكية هي أبه خلال أريعة الاين سنة الماضية التي هرت 
بين القرد الحوبي الأفريقي والإنسان المحاصء تطورت اللخة والإدراك وحجم الدماغ 
معا لكن الإكتشافات المستحاثية الحديثة في كينيا وإنيوبيا قد لقت تساؤلات حول 
نسب الانسان. المعاصر , فهناك. إمكانية لأن يكون الأصل الذي اندر مته النسان 
ا لمال کان يعيش في مرحلة القرد الحنوبي الأفريقي تفضهء غا آرجح أصلل الإتسان إلى 
حوالي ثلاثة ملايين سنة إلى أربعة ملايين. ووجد ريتشارد لكي إإددها ه4۴۸ عند 
بحيرة توركانا (بحيرة رودولف سابقا) مستحاثة إنسان منتصب عام 5 تعود إل ' وال 
مليون ونصف الليون سنةء وؤجد في عام 1972 أجزاء جمجمة مستحائة إنسانية تعود إلى 
3-2 ملاين سنة وقد سميت هذه الحمجمة بإسم رقمها التصثيضي وهر ل١۸‏ 
M - ER - 70‏ الكل (7.3)وهي مهمةلشكلها ا لحمجمي ومقدرتها التي تشبه تلك التي 
عند الإنسان المنتصب تاماً. ويفيد هولوي(ره«هااه۲) من جاععة كولومبيا أن منطقة 
بر وکا في 4۵ ۴۴ أكر من تلك المىجودة في ماجم القردة النويية الإقريقية ؛ ولذلك 
بيد ت ملڈاتاللات ان الحالي قد انحدر من أصول 1740 E۸‏ الإنسانية وليس من القردة 
الحتوبية الإقرير. آو إنسان الكهوف الذي وجدت بقاياه قي أوروبا وتعود اى فترة من 
00.00 إلى 70.000سنة. الشكل [7.4) 


1 حص اة قر الجتو بية : عقار یات الاتميات؛ فص له من خصيلة فة ال اتات ؟ رن م س جتن 
فر جا u‏ من التطور الشري (نعحجم مصطلحات العلم والتكتولوجا) 


42} 


1 


42 


(۳4) : عثل إغاو (8إمتاطر من حجمة 


ENM - ER t470 


ثمة دليل آخر بشأن الإئسان الأول هو عور جونسون («موموطط) (عالم بيه من 
Cae Weleَm resene‏ ) والطيپ :(جیولوجي he cêntue Yalional da la j‏ 
Recherche. Scieniiipe it Mengion Ballêvuıe outsidê Paris)‏ عل بقايا عائلهة سن الخبار 
والصغار قي إثيوبا. وقد فتّړت نخوعة المياكل شخ برصفها هيال أصل الاإنسان» 
وتحود إل ثلائة ملايين س قريب . واقترح جونسوف وليكي أن بقايا اهياكل العظمية هي 
بايا غبمعات تعاونية تفن اعلق ولذ لك فان اكان , امتلااكها کل من شال 
الكلام قوية» ورا اص قدا اة وت پر شاد 
هذه التعقيدات لترايئة إلى تاور فام اتصالات سرن وممقد کیال میکر في الار 


e‏ ل 
ر۳ "د F™‏ #7 ۴ 
ارچ ان ایت ا 
Moder?‏ * برا 
ر ره 8 1لت اچم 
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hEN= خصر لد انر الجنوية الطاف فيد‎ 
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Hama Timds 
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1% mI ion Year mgb ` : jetsam a. RE Pilhacu ا و ا‎ - 
۰ ETT Ta, oF 


ا اکل ۳47 a‏ رلا ٣‏ 


(ا) مط من الأحافير ابشرية ن العصر یرس تیقد. داچین پمثل جانبا من التطور 
البشري 
(2) فصيلة من قصر اة الاتانيات تضم الاتسات الأرل من العصري المتسني واليلبو سني 


3 انات لخيوة ‏ تسو لا الى رادي السيئاتدوخالي قر سے دوسبلاوف بلجانا سحت پو سحلت 
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دد ٠‏ تقر يي اللستوات' الابية ا 4 


5-4 مليوت إلى امليوت نة افضيلة الغردة الأفريغية المنوية القرضصت 
9 ماين تة ... .. بقايا إنسانية في أنيوبيا ٠وكيتيا‏ آصول الحسن اليشري الإناني 


2 مليونا سنة أول أداة إسائة «. 
1 ليرب سنة إلى 500:000 الرنسان المتسب . صل الحسي الإناي 


250,000 اللإنسان البشري الخديث 0 
J 70000 - 10, OO‏ بقابات إنسات الكهوف في أورويا إنقرضى 


0,000 - 35.000 نة دليار وجود الدين والفلسفة 
3000 2ے دلیل ٠‏ وجود القن الأب 
0 سنه أول كتابة معروفة 


الحدول 7.1 : جدول تفريي يعتمد على اكشافات مستحاثات التوع الإنساني الحديث. 
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شروط متطلبات الإدراك Cognitive Prerequisites‏ 


الأجناس حاجة عاسة. غقد طور التحل والدولفينء وبعض الحيوانات الأخرى 
المخوجشة أنظبة إتصالات متطورة . وکن أن تخوت الاشارات أو زغوز الأتظية شم 
عثد القردة الضخمة فيبدو أن اللاشارات مجموع من اللإشارات السمعية والبصرية . 
وتنشاً الحاجة الماسة الواضحة لنظام إتصالات عند احتياح المخلوقات للتعاون والتفاسم 
من أجل البقاء. وبترايد» فة العيش الإجتماعيةء بحيت يعمد لوق على آلحرء 

وبتنامي درجة تعقيد الوجود الإجحماعي یپ - عندئذ - على نظام الإتصالات أن 
یکون غنیا ومرناً على نحو كاف بحیث پتمكن من نقل العلومات الضصروربة. ٳد يمحن . 
مثلا أن تكون اللفة ملاثية ق نقل محلومات حول صتاعة الأدوات المستخدمة في 
الصد أو جم الطعام . وريا کاب ضروریاً قل معلومات حول کي كيفية تصميم أداة 
تستخدم في صناعة أدوات أخرى. وجتوي خخطط تصميم أدوات تستخدم في صناعة 
أدوات أخحرى أو اعتماد استرائيجية تستخدمها عدة غلرقات في صيد حيوان عل تاجيل 
ف اد ار الأوامر المصية ء وتفڪمر قي المستقبل. و ترس اللغة عادة الوعى وتفکس 
أساسه اللإحراكي . وبقدر ما يكون الإدراك مجرداً کون تعقيد الظام اللغوي ضروریاً. 
وعندما ترك الإنسان البدائي في قباثل يصطاد عل نحو جماعيء ويشارك في الولاثم 
وحمي الآخرين من الأعداء أصيح بادل العلومات أمرا مهيا جدا. والبرهان على 
متطلبات الإدراك ماثل هنا وهناك. حيث يعود تاريخ أول أداة معروقة إلى حوالي 
مليوتي سنة عضت وبعود اريخ أدوات استخدمت بوصفها آشياء فنية إلى حوالي ثلائين 
الف نة . ووجد هیکل عظمي قرب اھ8 - AUN‏ - eاeمهhه‏ هاي جنوي فرنساء يهود 
تاره إل ما بن 7,000 و 35,000 سنةء مدفوناً مع یلد أدوات : وذلك غرف آو تقلید 
کی عنه في مراسم دفن إنسان الكهرف. ويقترح ذللأ دين » وفاسغة؛ ومفاهيم رة 
تر س ا ق أغلب الظن : و جود لةه لتقل الأفخار, 

وبر ی قاب لو دل الoodaة‏ - Yan lawick‏ „ ُن الشمبانزي تدم أیرات ق 
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حصوها على الطعام وتتخاطب بالإعاءات» وتعابير الوجهء وأآكثر من عشرين صرخة 
أو نداءء إلا أا ل تلك لغة كلغة الإنساب على أية حال» حيث تقسم الرموز ويعاد 
تہمیعها في عدد لا بحصي من الرسائل. ويذل نداء معين آو صرخة معينة في نظام 
إتصالات بسیط» کا کن أن تكون اخال» على شيء ماء ويشكل كل منيها رسالة , 
مستقلة . بمكن أن تشير صرحة طائر ما إلى التنبيه على وجود حطرء ويكن أن يذل موقف 
أو وضع جسماني على الخضوخ أو الإستسلام . وني مثل نظام الاتصالات هذه جب أن 
تخوت الصرحات المميرة أو الإعاءات دودة المدد کې لا تثقل کاهل الذاكرة. زد عفن 
ذلك أنه لو زاد عدد الصرخحات هذه فقد تفقد صفاتها التميزية وتخدو غأمضة . ودين 
السببين تطورت الأنظمة الأكثر تعقيدا حيث تقسم فيها النداءات أو الإشارات. 
وتتخدم تی ترکیبات ولد معاقي مضاعفة أو متزابدة دون زيادة عدد العناصر الأساسية . 

ومن ذلك مثا أن هوکیت وآستشر )Ache & Hocket‏ جریا تحلیلا لنداء 
التحذير ويكن تحويره على نحر يعني فيه أن النطر قادم من الأعلى» ويجكن تحويره على 
نحو آخر بحيث يعني أن الانطر قادم من الأسقل. وكذا يكن صبغ أفسام معينة من 
النداءات . ویقترحان آنه كن صنع نداء جديد بني ونحطر او طعاما» من آجڙاء من 
نداء يعني والطعام هناء وأجڙاء من نداء آخر يمني أن «النطر قادم». 

رفي حال اجتماعية يطلب فيها قدر كبير من التفكير يساعدنا النظام اللغوي على 
قعديد الأفكار وخزا قي الذاكرة. .إذ كثيرا ما نحصل على قكرة جديدة ونسارع اف 
كتابتها كي لا تنساها؟ إن تسمية الثشيء تساعدنا في ترکیز الإټیاة عليه أو تذکره 
وتساعد على التغلب عل ألخوف منه في بع العقول. وريا احتاج الانسان البذداثى أن 
يقول |سم فريسته ويدهنها أو يرسمها تي کهغه کي يسیطر عليها . وهكذا يبدو أن اللغة [ 
تكن حاجة ضرورية لتقل غخاوف الإنسان البدائي وحاجانه الضرورية» بل ساعدته في 
تطوير إذراكه. ۰ 
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Why Speech o. اذا الكلام.‎ 


لر أت حياة اللإنسان البدان ني الإجتماعية إو تشو ء نظام إتصالات آو نظام 
تخاطب معقّد وتطورا فلماذ! لکلا را کان نظام التخاطب لغة إياءات معقدة كلغة 
اللإشارات الأمريكية الق يستخدمها الصمء أر را كان نظام آصوات كذلك الذي 
تستیخلسه الطيور. فالیشر پستخدمون ال اء ات ۽ والتعابير الوجهية والصوت أآثناء 
الكلام . لكل سيطرة نظام إتصالات صوتي - سمعي سمحت بالتخاطب الليلي» 
ونقلت التخاطب عبر مساقات بعيدة أو قي مساحاات تضصعاف الرؤية فيهاء وحررت يد 
الإنسان تي الَقاط طغامه آو التخدام الأدوات. يختلف الكلام على أتظمة التخاطب 
الصوتية الأخرى في أته مرم وولف من أجزاء صامثة وأتحرى صائتة . وغالبا ما تصدر 
الأصوات متوازية غلل نحو قضبخ الدلائل السمعية لقسم ما الدلائل السمعية في القسم 
المجاور. وسياعد تظام التخاطب الرمرزيي القعال هذا في تقل معلوماٽٹ في مدة عددة 
أكير عا لو أرسلت متعاقة, 


ومثال ليرلمان بشأن تشابك الدلائل السمعية في كلمة «هصاء جيد في هذا السياق. 
لاحظ في الشكل (7.5) أن دلائل ۷ السمعية تتشابك مع تلك الخاصة د #ا الي 
تشاباك هي نفسها فع او وهکذا» نجد ان هنا تاثیرا متداحاا في ارح السمعي 
الذي يفك المستمع رموزه. لا يسمح الكلام ينقل, للمعلومات السمعية أسرع كثيراً ما 
لو أصدرت الأصرات نفسها متعاقبة فیحسب بل پعرضصٍ حشوا زائدا من المعلومات على 
نحو يصح اللإتصال معه مؤثراً على نحو فعّال . ونجد مثلاً أن دلائل جهر الفونيم ا على 
المستوى الفوتيمي معطاة في البضات الجهرية للصوت تفه وفي الوقت القصير بين 
الدفقة الهوائية وبداية جر ر وقي نقصان امهم في الدفقة اهوائية . وتضاف 
أغاط التنفيم» والنبرة والإياءات إلى المعلومات التركيبية والدلالية والفونولوجية 
النقولة » ولذلك ببب أن تشوه الرسالة بشكل كبر للخاية قبل أن يتعذر فهمها جيلا + 


2 


4 


ire 


FRENUENCT 


الرمن 
الشكل 75 طف بياني يوضح تارات التظق الشترد في افطع إو ٠‏ 


ويقترح ماتنجلي (Mattingly)‏ ن الخلام مظاهي الدلالية المناسبة لتخزين طويل 
الآمد ف الدماخ البشري ومظاعرة الصوتة لمناسبة للیث على خط الجر الصوتق ا 
يتبخير مصادفة ليون أداة لله البشرية . بل يفترض و قد اجا حاصاً یذکاء اسان . 
مرکا مح استعدادات فيا قبل اللغة أو تحرر إجتماعي فطري يشبه في صفات خحاصة» 
امؤثزات أو التّهات الرمزية التي تقرضها المخلوقات الأعرئ» كذلك القسم من أغنية 
عصفور الدوزي الأبيض الصنف اللي شیر 4 جدود علكيته بالنسبة إل ایور 
الأخرى . . ِ 

ورا مكنت ملكة الأصوات الكلامية الفطرية هذهء اللإنسات من آن بخطط للصيد 
وللرحلاث الحياعية وحماية الجباعات المتقاربة سلالياً. ونقول پتحیر آخر إنه کن 
أن تكون القدرة الكلامية قد أت إلى السلوك التعاوق. ومن وجه نظرية بحتة کن 
للفكرة المعارضة القأئلة إن األخاجة لفعل هذه الأشياء من أجل البقاء قد ادت إل تطوير 
شيفرة كلامية مكيفة بحيث تنقلنالعلومات عن اجات آن تكون صحيحة. آي : : آن 
السليك قد هئ إلى اللخة. وييدو آن المسالة لا تكمن فی ایا وتجحد آولا: الكلام آم 
السلوك القبلى» بل هي مسالة الحاجات الأجتماعية » والمقدرات الإدراكية والأنظمة 
اللخوية التي تطورت معا بحيث #ساند ويبني ګل متها على ما قدم الآنحر 
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الأ طار النضسي Psychological Framework‏ 
لغة الشمبائزي Chimpanzee languages‏ 


مكن مع بعض الأدلة على نشوء اللخة والكلام من مراقبة السلوك التخاطبي عند 
الثدييات الحدتية ء والطيورء والرضح البشر؛ ومن جراسة الإدراك السمعي اللإتساني وغير 
اللإنسا. وقد افترق البشر منذ زم بعيد ہم الوحيدون الذين طورا لخة يدد 
بوصفها نظام اتصالات رمزيا كمه قراعد وقوانين عحددة وحن للمرء أن يولد هن 
خلاله آلفاظا جديدة ومبتكرة . كان هناك شك في أن الدولفين يكن أن ينافس الناس 
تحو هذه القلرة» لكن الدليل ها بتوافر بعد لآن الإنسان قد فشل حتى الآن في فهم 
النظام التخاطبي الذي يستخدمه الدولفين. وحتى العقدين الماضيين لم يشعر الإنسان 
باي حطر من آقرب قر باثه من الخائثنات الحية» وهي القردة الضصخمة الي کان واضيسا 
اما ان مقدر تپا عل تلم اللغة ضصعيغة مذ البداية. 


وقد جاول یز (#ټرها) تعلیم قرد شمبانزي يدعي څیکي (قانزډ)التکلم » وعد 
أربع سنوات من الجهد. الضني كان أقرب شيء إلى الكلام البشري» في سلوكه 
التخاطبي ء » أربم کلمات هي : .٭۵٣ھ»»‏ ,٭وموم» ,ہpن»‏ ,دمنات» وکان لابد خلال 
الستينات والسينات» من رکیز الإتسان على قارات الشمباتزي اللغوية والتکیف 
ممها. وقد بدا واضسحاً هند البدايةء عندعا قام. جاردثر je {Garndner)‏ جامحة یغاد 
بتدریب آنٹی شمباتزي إسمها واشو (#hعە¥)‏ , أن الشمبانزي قادر على تنقيذ السلوك 
الرمزي الذي بعد لیا زه ينطوي على تعلم القواعد الضرورية في تسلسل الرموزء 
ويقدم دليلاعل ذلك له يکنه استخدام النظام عل نحو مبدخ من اال تولید ألفاظط 
جديدة ل ينعلمها من قبل؛ ذا ت تم التعبير عن اللغة بطريقة إيائية بدلا من الطريقة 
الصوتية . وتعلمت واشو خاطبة الان من خلال تعلم لخة الإشارة الامريكية للصمء 
الشكل (7.6). وتعلمت كلمتهاالأونل وهي في عمر نحمسة شر شهراء وتعملت جلتها 
الأول بعد عامين وهي : «اصوسج مساق #صجن» ۽ وعد السنة الخامسة تعلمت واشر 
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آکثر من 130 رهزا وبل حلا عقرة أو حطوء کس غياوزنت إتنجاز فيخي الحلد بارع 
کلمات فقط . 


الشخإ 78 2 واشر واي تعني كلمة 
دامات» .ءاشرب» لییاترس: 
جاردنر . 


والسعوت التي تستخدم لغة اللإشارات جارية الأن في عدة آماكن وقد حققت 
نتائج إجاية وعدداً اکر" شس المقردات ووفرت لیا آقوي بشأن ألفاظ مبتكرة» حیٹ 
عم براك »Premack>‏ من جامعة کالیفررنیا فی ۹٣ڈھB‏ داہھ» اتی شمبانزي إسمها 
وه نظاما آخر بستخدم طربقة بصرية بدوية. وقد استضدم ناما من 125 كلبة 
ملت ب 125 شکلا بلاسنتیکیا حلفا قي إصدار جل ثل «فاومو صنو بها . ویستمر 
هذا انبج الآن قي عدة مراكز جامعية عبن خلال استخدام الآللات الطابعة برموز 
معروضة على الفاتيح تثير أو تنشط عملية تركيب الكلام وطريقة أخحرى» هي أيضاً 
بصرية - إيائيةء تعتمد على آلة تعليم يضبطها كمبيوتر. وقد علمت ها - وهن آثى 
شمبانزي یکتہا التخاطب زي اهصمتوه ٠») ٠۴6۳‏ ضغط آزرار مركزة کي تطلب عمار 
ما. وهكذا غكنت من تعلم القواعد التركيية الأساسية من الإنجليزية وابدت فهماً كاقا 
للقواعد پحيت استخدمتها في جل جديدة. الشكا,_(7.7) 


الشكل 7.7 : لانا عند لوحة مفاتيح حاسوب يمتلك كل مفتاح رما میا على سطحه . 
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والذهش في هذه التجارب ان !ا بانزي يمتلك» ف أقل تقديرء. 

بعض الوعلات الإدراكية الضرو ية : لخة بسيطة . من الواضح أنه 
بلك مفاهين لبش مات من الأشياء ي ولو زود برسوز إتماثية. أو رموز 
بصرية ت كى بها القاهيم. لأمكته تعلْم القواعد الضرورية لتوليد 
جمل جدید چا د لكين إلقنمبانزي ل يظهر الإبداع اللغوي الذي بظهره 
أطفال اغيم إل أنه مكنه إبتكار بعض الألفاظ . وقامت لاناء التي ا 
تتعلم كلمة برتقال بعد يل تعلمت الكلية الدإلة على اللون البرتقال. 
بضغط أزرار تشر إلى التقاحة ذات اللون اليرتغالي. وقامت واي التي . 
لا تعرف الإشارة الدالة عل للبط بتنفيذ الآشارة الدّالة على الطيور الاثية . 
وهكذا يلو أن معرفة أن الف دة. الخخمة الحية الأن تظهر يعض القدرة. 
اللغويتشيء مهم في مناقشة تطور اللغة والكلام عند الإنجان . إن الضبط 
الطوعي » الذي أبداه الشمباتزي في اسټخدام يديه في الطريقة البصرية - 
, الإمائية كان رائعاً. .وإن قصوره الواضيح في الطريقة السمعية. ‏ الصوتية 
عر اختلاف نوعي عن مقدرة اللإنسان وجب إرجاعه إلى اخحتلافات في 
الضبط العصبي » بالإضلفة إلى خحلإفات بشرجمية ٠‏ أنحرى. 

ويعد بعضر” النظرين كغاءة الشبانزي المعاصر الإمائية دليلا على ' 
أن الإنسان البدائي يكن أن يكون قد طؤر اللعة والكلام من لغة إبماثية 
بسيعلة مستخدما سات فد قطعية صوتية عاطفية (التتغيم والنبرة) 
مها . وتبوأت الأصوافث اة ا سنه النظريةء مکانة متصاعدة في 
الأشميةء وبالقابل تضاءتتالإشارة 5 ريا ويقترج منظر ون جروت أن 
الدليل من ٳاشنبانزي اهر أن الإنعان قدتطور وفق حول تلف تماما . 
ومهيا يكنء رفت #طلو الزمزوه يفترضئ وجود مقدرة إدراكية معينةء 
واللغة هي "دة أقبكان السلوله الرهري» فليس الکلام إلا شكلا من 
آشکال النغت جيك للشمبانزي” أ يتم يعض أشبكال اللغة الإمائيةء 
لکنه تنه الأليات السمعيبة - الصوتية اللازمة للأصدار الخلام. 
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أخاني الطيور Bird Songs ٠‏ 
إذا كان الانسان طور لغة وة لا. تحتفظ اللإتصالات. غير الكلامية 
فيها إلا بدور ثانوي فيا هيء الأدلة التي تشير إلى تطورهاء التي يكن 
الحصول عليها من مراسة آغاق الطيؤر الي ستخلم نظام إتصال صوتا 
أيضاً؟ یری عارلر 6۲۰ا/ا» من چامعة روکقلر في نیویورك تشاماً بین کشر 
عا اكتشف اللجويون وعلاء ء التقس حول إراك الكلام عند الإنساب 
والدراسات التي قام بها هو وآخحرون على الإدراك السمعي وتطور آغافي 

الطيرر. ۰ a‏ 
لقد رلينا في فصل إدراك الكلام أن الناس يدركون سلسلة من 
. أصيات شبيهة بالأصوات .الكلامية عل لجو غير مشروط أي: لا 
يستطيعون يز الإعتلافات السمعية ضمن الفونيم - ولكنهم بيزون 
احتلاقات مشاة إذا وقمت عند حدود القوئيمات. هناك بعض الشاك 
والارتباك حول إمكائية كون هذا التمييز يقام على أساس فونيمي يثل 
الوظيغة أو الدالة التيزية في آلية السمع الانسانية . وحقيقة أن الشنشيلة 
وقردة الريصن تظهر ييز مشايباء على )لرغم من فقدانها الواضح 
للمعلومات الفونيمية التي ستبتي عليها تصنيغها» تشير إلى إمكانية بناء 
الناس للفتهمء وخحاصة غیز اتم الفُونيحية ؛ على التباين الذي بده النظام 
المعي آکش سرا واي أن هذا القوليف السمعي ريا تور نوعيا تمل 
نحو يتضمن. اللإنسان وبعس اللدنيات الأنحر ي . هنالكء لذ تولیف 
بطري للإدراك السسمعي. باه تبابنات. سمعية معينة ها أن تصبح مفيدة 
لغوياً. وناك أيضاً مقلىرات إدراكية فطرية .تسبق بوضوج أية مقدرات 
إصدار أو إنتاج مناظرة, وقد آظهرت یاس وآحروت وجود الإدراك غير 
المشروط عندالرضع قبل أن يطوروا كلامآ بمدة طويلة. يكن النظر إل 
إدراك قرية الريص والتنشيلة بوصفه دلیك عل أن الادراك يس 
الإاصدار فى التطور النوعي أو العرقي . وناك أحيراء دلیل حول القترة 
الساسة. حيث أن الكائن البشري مولب فیزیولو چا عل تعلم لته 
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الأول خلال سنوات العمرء وعندما يؤخر تعلم اللغةء يصيح تعلمها 
صعبا عل نحو متزايد . وما يبدو سهل التعلم للغاية قي سن الثانية يصبح 
شبه متعذر في سن الثامنة وفي مسن البلوع» حيث نضيم مرونة الدماع 
لتعلنم اللغة الأو . وقد أوضح هوكيت أن فترة ععجز الطفل الطويلة التي 
نشات أو تطورت عند الإنسان تسمح يوقت أطول من الرونة في تعلم 
اللخات . a‏ 
تعتمد القارنة بين أغاني الطيور والكلام الإنساني على دراسات 
امت على ذكر العصقور الدوري الأبيض اراس . فكثيراً ما يسمع هذا 
العصفور أغنية العصفور امسن من جنه خلال الفترة الحساسة عندما 
يکوت عمره بين عشرةآيام وخمسين يوعماًء ويستطيم سماع غناثه هو 
تفسهء إذ سغني كام الأغيية مم سيمات اللهحة المحلية عندمها ب 
عمره حوالي خائتين يوم تقريباً. فلو أصسيب بالصم خلال القترة الساسةء. 
لأصبحت الأغنية غير طبيعية . (الشكل 7.8 )ولو عزل العصقور الصغير 
عل نر لايسمع فيه غط غناء الطاثر المسنء بل يستطبع معه سماع 
غتائه الخاص. فإن الأغلية ستكون. غير عاديةء بل ستتضمن بعض 
سات الحنس الطبيعية. وبشير هذا إلى أن أثرا أوليا عن الأغنية هو 
فطريء لكنه لكي يني العصغور كامل الأغنيةء عليه أن يسمع الأنموذج 
الذي يطبع تفسه قي الدماع ويخنيه فييا بعد» ووره ويغيرء حتى يصبح 
صورة مطابقة .للا نموذج المطبوع وغعلى نحو عاثلء ثل المقدرات الإدراكية 
والإنتاجية القطرية الأساس للخة ألخاصة التي يتعلمها الطفلء وال جب 
3 يتعرض فما اال الفترة الخاسة سن تعلّم اللخةء وال جب أن 
يها تشه وهر يدمه جارلا تمم الاغراج لي یکسب گلا 
عاديا ۔ 
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ا تة لقف الفنر ± العا في خم الأخنية 


ت 


١ fe T+" س ا لل‎ 


لانطرر فن تروط عاد ٠‏ 


أب العسبرد الدرم ي الأفى طرلي اعتي! 


LLL o e 


السسيربة اجلو رة 


بحسم الذكر اليف الأخنة يکرو الانسردج ريدت اة ي باد لاح سل ثيدا الأضبة للكاملة رهي فخة 


ET‏ رین لرفتر . أيه الاراية سراق ۵۰ا رما سي اوفع ي تله في تابه 
سوالي ٣۰‏ پرا 
نراضی سره حه اتمولاً . . 1 
: 
آذ لمر الارري ١‏ شرت ازل للافية اجن ليل 


ب اقطرر يمزل عبن الغية الععيفيور الدرري افأييتى اراس . . 
لأعزوة الجفبور فينم باننوج مقرل له ني ر سا رآ ر ي س 


آغبة ارلية اة جا 


لاخطرر ليجةء رالكن لقي بعش. فت إقخامة بالجني ٠‏ 


نت اكليم عا اسم 
Gr i] a‏ 
تیر آن يدا ابه الاوليه ت = 


الان اللارية ال"خنيد الخال 


يعفدم اطق ميث فون الإ قلع من ية 
ا مرد ر 


إلشكل 720 : حل باتي لفرطية «المعيرية» في تعلم المصفور الدوري الأبيض 
الراس. (أ) المتعلم ضمن شروط عادية . (إب) من عرلة إجتماعية. (ث) 
بعلا صم فير 7 
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إن الدلائل الى تعرضها النظريات اللفظية حول نشوء اللغة 
والخلام ء بض النظر عن كيفية حدوث ذلك تقرل بإمكانية أسبقية 
الغدرات الادراكية على المقدرات الإنتاجية » أي : كن أن بكرن السات 
البدائي قد انحتار طريقة المقارنة بين الأصوات وعو يطور كلامهء هذه التي 
کاښتث متبابنه دا قلا سن حلال نظام السمعي . > ويقترج ' فز Mars‏ 
أن الإإسبان النتصب برصفه جنساء تلك خبطا دناغياً علي أعضاء 
النطى والحركات الوجهية - الفمية مختلف عاماً عن الأجناس المشاية 
الأحرى التي تستخدم أيديها في نشاطات هادفة» ولكنها لا تلك سوى 
ضبعط دماغي صخر على صرخاتبا أو نداءاتها. إننا نعرف أن المقدرات 
الإدراكية الضرورية للكلام واسعة الاإنتشار بين الليوانات»ء ولكنه لا 
يوجد أي ديل على الكيفية التي تطورت بها المغدرات الإنتاجية (إنتاج 
الكلام). ويبدو .أن الشمبانزي قادر على استخدام اللغة على نحو 
إنتاجي ولكن نعوزه مقدرات الكلام اللفظية - السمعية. تستخدم 
الطيور الأغوذج اللفظي - ولكن يبدو أن نداءاعيا أو أغانيها عددة 
وتنقصها شيفرة إصدار مرنة تمكنها من ابتكار رسائل جديدة وخحلقها. 


Child Language . لغ الأطفال‎ 


يكن إباد أكتر الدلائل إقناعاً حول تشرء الكلام وتطوره من خلال 
دراسة تطور الكلام عند أطفال الإنسان. وتكون ألفاظ الرضيع اقل 
اللغوية عر تحات .لا .إرادية تعر عن القلق عندما يكون چاثعا أو شر 
مرتاح . وأصوات مرمحة هادثة عندما يكون مرتاحاً أو يرضع . وکن أن 
تشبه مرحلة البأبأة مرحلة البداءة الفطرية في أغية العصفور الدوري الي 
تبدو واضحة في أغاني العصافير الصياء . ويبدو أن الباباة فطرية » فحتى 
الرضم الصم ببأبئونء لحن الطفل العادي يظهر بداية النطى الأرادي 
خلال در عله البأبا بين موت البأباة تدرعيا عند الرقتيع الأصم. وبعد 
أن يكتشف الرضيع م ان الصوت يغتی شنیثاً ماء وأنهء مثل آدم» يکنه 
تسمية الأشياء ۽ رذلك حدث جحدث عادة بحلو العام الأول بتقدم 
تطور اللفة بسرعة. فبعد ستة شهور فقط. يقدم الطفل بعض المحمل؛ 
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ويستخدم الرضع الإشارة مع الصوت . وي مرحلة تسمية الأشياء. كن 
آن يشير الطقل إلى شىء مهم له وعاول من خلال استخدام الزشارة 
والأصوات العذية امغر ئى أن يشد انتباه المرء إليه. وعندما تخونه الإشارةء 
عندما تفشل الأشارة ق الآشارة إلى ما برغب التعبر عنه عندثلء بحتاج 
الطفل إلى تشسميته. وتطور التراكنب النحوية انعكامن مباشر أيضاً 
للحاجة الإدراكية القابعة تحلفه . وتطلب العلائی تریب الكلمات تي 
عباراتثت فاعلتوغبارت فعلية ڈ التعابرالكاملةء هل خن للتطور الفردي 
أن یلیخ التطلوي ارتي (تطور عرق أو جنس بكامله) . يقترح لامنديلا 
(داامد ھا آنه کی آن نر تخيرات تارجخنا العرقي عتدما ننظر إلى 
التطور الفردي الکو اهاري :٠‏ وتصبح كامل النظريات» التي تبدو 
متنافضة وسعثرة a‏ نو الخو تطررهاء صحيحة إذا اعثيرنا أن 
اللاتسان البدائي قد مر في مراحإ متللاحعة عمشابية .تلك التي عر فها 
رضيع واحذ بفسه , ليقتضي (الشكل ( اش پمراحل التطور التخاطبي 
خلال الستتين؛الأوليفل من عمر الططفل لخر ومثانيا يتقدم الطفل من 
موذج من 5 الإشالات إل اخر را هر اصامر در بمراحل 
مشاة . 
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اللغة المعجمية التاكيد التركيز اإتية الإاء حركات الأطراف 


الشكل :7-8 غخطط باي للمراحل النضجية في تطرر أنظمة الإتصالات عند 
الطفل . يدا الطفل برسائل عاطفية منعكسية تجكمها أنظبة 
الآطراف راليد والرجل) حيث يضم تأكيدا مترايداأ للرسائل 
الإدراكية (الفهمية) من خلال الإعاءء قالتسمية؛ فتركيز 
العبارات الادفة في جمل سن كلبة واحدة إلى تأكيد مؤلف من 
كلمتين» وخيوط معجمية تشكل رسالة ختصرة (برقية). وبحلول 
العامين تخكم أنظبة التخصص الدعاغية الجمل التي تلح 
القوانين والقواعد المورفولوجية والنحوية (التركيبية) 
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Blological Framneworke - . الإطار الحيوي‎ 
Brain organization تنظیم الدماغ‎ 


إن آخر إطار يكن الرجوع إليه في مناقشة طبيعة اللخة وتطور الكلام عند الإنسان 
هو من دراسات الدماغ والمجرى الصوت . ولقد ذكرتا قبل الزيادة الكبيرة في حجم 
الدماغ بين القرد من جنوي أفريقيا واللإسان التتصب. ولكن إذا فسرنا اكتشافات 
السيعينات في إثبوبياً وكينيا للهياكل الإنسانيةء التي كانت تعاصر القرد ال فريقي 
الجنويء على آنا ني لكون القرد الإفريقي الحوي جدًا مياشراً للإنسان. يصبح 
احتلاف حجم الدما أقل أهمية عندئل . ورجا كانت مقارنة تشر إلى ترتيب الدماغ كث 
أمية من حجم الدماغ تفه . وهناك بعض الدلائل على أن القشرة اللحائية الرابطة ق 

منطقة الفص اللخلفي الدماغي والفص الصدغي » المهمة جدا بالتسبة للغةء قد ازداد 
حجمها بتطور .فصيلة .الإن ران إلي الجتس اليشري . وتعكس شظايا أقدم الاجم 
الإنسانية المكتشغة آيضأً منطقة بروكا أكبرء وهي مهمة للضبط التركي الكلاميء من 
تلك الموجودة عارج اللحنس البشري . وقد ادت دراسة هولوي ضمن البيرات العظمية 
في فصيلة اللإنسانيات إلى الإستنتاج بان شكل الحمجمة الإنسانية قد نشا في وقت أقدم 
بكثر ما هو معتقد إلكن , لقد أعيد بناء الحماجم المستحاثية هن الشظايا التوفرة» ومن 
العبث ادعاء الدقة حول الأدمغة التي كانت تقطن هذه الحماجم . وطريقة أخحرى في 
تناو المشكاة هي اجراء المقارنة والتباين بين الأدمغة السليمة قي النوع البشري الخديث 
وأقربائه غر الناطفين , وقد أظهر جسيوند دل اساعجوت» من مدرسة هارفرد الطبية قي 
بوسطن أن مناطق الإستقبال الأساسية قي دماغي الإنسان والقرد متشابهةء بث 
الإحتلاف بيتها قي تطوير دماغ اللآننان لناطق ربط أساسية ونحاصة النطقة الواقعة 
الفص الحداري - الصدغي التي تقع على نخومناسب وسط مناطق الا حساس ری 
السىعي والبصرئ . الشكل )7.10 
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رکز رصل (ربط) | 


` ASSOCIATION CENTER 


بصري س وریپ 
الشحل 0 : توضصيح مناطى اللإستغبال .والربط في منطقة الفص الحداري الصارغي عند 
السات أن الطقة الا حيرة متطورة جد آي انس البشري . 


يعتقد أن تطور الربط هذه يفسر سلوك التسمية عند الإنسان. فهو يري ويجسل 
بشيء ماء ويمع إسمهء ويتعلم إصدار الإسم نفسه بعد ربط التلازمات البصرية 
والسممية والحسية - العركية للشيء المراد تسميته . وتثير التسمية طوراً لغويا أبعد. وان 
آي تعطیل في منطقة الأتصال في الفص الجداري - الصدغي يتدخحل في مقدرة التمية 
ومقدرات الخوية أخحری . 

وجج أوئثك الذين .يدعمون فکرة الأصل الاغان ی للکلام سیند! ف التقارب 
الوجود بن تثيلات اليد والتمثيلات النطفية ف الوظائف الجر كبة الحسية ف الدماع . 
وکیا رأینا ق خصل [صدار الجلام فإن الفط لسر کي ليد وذلك الضط الخاص في 
المجری الصوتي»ء مقاربان عل . نبجو دفيق »> ويقعان معا في د فص الدماغ الأمامي. 
والشىء تفبسه صمح با جص التمثيل اسي في الفص المحداري۔ 


Latérallzatlon e التخخصص الدمافت‎ 

من الفيد أن نناقش الأهية الممكنة للخة. من جراء تحديد وظائفب جانبي الدماغ 
الواضحة عن :الإنسان.. يستخدم الإنسان أحد نصفي الدماغ في بعض الوظائفء 
رالنصف الآخحر في وظائف أخري. واللغة مسيطرة على نحو جلي في تصف الدماغ الأيسر 
على الرغم من وجود بعض الإختلافات الغردية. ولا يرجد هناك سوي دليل اهت بشأن 
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تخصص الوظائف الدماغية في الثدبيات الأول من أفصيلة الرئيسيات"*. وقد أظهرت 
القردة الضخمة تفضيا لاستخدام اليد (فقد روي عل سبيل الثالء أن الخوريلا تفضل 
البدء باستخدام اليد اليمني في ضرب الصدر). لكن معظم البحوث قد أظهرت أن 
تفضيل اليد عشواثي التوزيع وليس مقصورا على سيطرة اليد اليمني » ويكن تحويله من 
بد إلى يد من خلال التمرين؛ ولا يلتم ضبط وظيفة اليد ألْسيطرة رالكلام في نصف 
الدماغ نفسه داقأء على أية حال لان معظم التاس الذين يستخدمون يسراهم (سيطرة 
نصف الدماغ الأيمن) يستخدمون لصف الدماغ الأيسر في ضط الكلام والعمليات 
اللخرية. وقد لوحظ عدم تناسق بعتقد أنه يثصل یجاب اللغة ت الدماع البشري . 
فشی؛ سيلقيان في نصق الدماغ الأيسر اطول باتجاة الف وأدل غا هو في تصف 
الدماع الان ومح ذلك اظ ها الفلاف نفسة ف دما انان الغاب*. ' وهکذا 
بدو أن التخصص ني نصف الدماغ يكن أن يكون شرظأً قباياً لطور اللغة عرقي 
وفردياً. وقد آظهر كيمورا أن الآطفال' ق سن الثالقة والرابعة يشيرون إلى إدراك کلامي 
متخصص لف أحد صقي الدماخ) عندما محضعون للا حتبارات التناثية . کن ا أن 
يتسس و يتوطل صف الدماخ الحم بالكلام فی وقت مبکر (آي : دون الالته » لته 
من الصعب اتحتبار أطفال دون هذا العمر يبدو آن تخصص العمليات الكلامية هو 
ف قام به أجداد اللإنسان کي يتوغبوا الرمز الكلاسي (الشيفرة) انرايد التعقيد مع 
المقدرات الأخحرى الخاصة بحل مشباکله. 


تغیر ات لحري الصوق : Veca! Tract Charges‏ 


لقد تطور المجرى الصوق أيضاً أثثاء تطور الاأئسانء وتطورت الحنجرة من عضو 
متكيف للتنفس خاصة إلى عضو تكيف أخيرآءعلل نحو فريدء بحدبعقض تفیراث آخری 
ل القائم. لإصدار الأصرات في الكلام اليشري. وتطورت النطقة 
_ الجنجرية أيضاً لعدة أسباب: مها تجسن حامة الرؤية على اة الم ٣ن‏ 


# ال تسيات: رتية ٠القديات ٠‏ التي يتي إليها الانسان.. فتميز من زاوية الاتيهاء التطرري 
بالا اظ بالتكوين الشباقع للاطراف والأسنان-وازياد جحركة الأصابم» وجلو الأظافر محل 
المخالب» ٠‏ وتطور الرقيةالمجسمة وتنامي القشرة الدهاغية | ي ي 

انان الغات: خرب من القردة العليا الشبهة بالائنان قطن في پورينو وسومطره. 
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حت هي وسيلة لالقاط المعلومات ې اخپرانات الأخحرى: والحاجة إل إصدذار نوع 
واسم من الآصوات المميزة . والتكيف الأخير ني الجر الصوتي يلغرد به الجنس البشري 


فحست ا . 


وکان نپوجس (اوه١).»‏ وهر عالم وظاثف آعضاء بربطاتي» أول من درس تطور 
الحنجرة والمجرى الصو بانتظطام, وأوضح كيف حولت العضلة العاصرة البسيطة عند 
السمكة الرؤويةء تلريجيا آثناء التطور » والتي كانت قعالة على نحو كاف قي التنفس (فقد 
عملت بوصفها صماماً لفتح الممر إلى الرثة وإغلاقه) إلى الترتيب العضلى المعقد الذي 
نجده قي اللحنجرة الإنسانية الثي تميز بضبط فتح الحبال الصوتية» وإغلاقهاء وشذهاء 
وإعطائها شكلا معيناء وهكذا تحدث أو توجد اخحتلاقات في صفة الصوت والتردد 
الاسامي (الشكل 7.11 ) وتكيف المجرى الواقع فوق الحنجرةء الذي فصل ثي أجناس 
الثديات الأرلى بفعالية المجرى المضمي عن اللجرى التتضي» إلى وضعيته المتتصية الآن 
عند الإنسان أولا. واحلّ البصر مكانة حاسة الشم بوصفها حاسة أساسية مما حرر 
اللهاة في الإتخفاض والإنفصال عن المنك الرخو. فلم تزل حاسّة الشم هي الأساسية 
عند كلاب حراسة الأغنام . ونجد.إللهاة مرتفعة وتلتصق بالحنك الرخحو لإأصدار قناة 
تلفسية ملفصلة عن الآنف إلى الرئة. يكن للكلاب أن نشم الط وهي تأكل لأن 
التجويف الغمي مفصول والطعام يبط عير قناة عن جاتيي النجرة إلى المريء 
فالمعدة . وهكذاء لا يوجد هناك حلط بين كلا القناتين» ولا يوجد ناك حطر من دخحول 
الطعام إلى الرثتين. وبوج هذا الجزل بين المجاري التنفسية والةممية عند أطقال اليشر 
عندما يرضعون. حيث يرتفع لسان الرضيع ويضخط اللسان على حلمة الثدي وتتصل 
الحنجرة مع الممر الأنفيء وهكذا يمكن للرضيع أن يستمر قي تنقسه وهو يرضع (الشكل 
2 ) وسرعاڻ ما ينتهي هذا بمو الطفل ۽ ويمتلك الأطفال والخار لاجر وألستة تبط 
ي البلعوم مسيبةً شكلا في الجرى الصوت على هيثة ا(الشكل 7.13) , وهذا الترتيب فو . 
فعالية كيرة في إحداث التنوع الكبير في الأصوات المنميزة المستخدمة ف الکلام 
البشري » ولكته آقل فعالية في لتس والمضم لأنہا يتقاسمان مرا مشر كا وهو اليلعوم . 
ولايو جد حطر الإحتناق أثناء تناول الطعام في القصبة المواثية فحسب؛ بل يكن 
لاإنسان أن يبلم ويتنفس في نفس الوقت كا تفمل المخلوقات الأخرى. 
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الشخل 7.11 : تطور الحنجرة. 

بدات بظهور شغرق ا-فیاشیم الطرلانية فى المرحلة الأوتى» وظهور العضلة 
العاصرة في المرحلتين الثانبة والثالثةء واجتمعت بج العفبلة المرسعة في 
المر-حلة الرابعة؛ و بظهور الخضاريف فى الراحل 5 - 8 تتم اة الثدبية 
باتفصال في الخضارياف وتقسيم العضلة العاصرة إل عكونات. 

1 _ اليك . 2 . ناأمية رثوية. 3. غصبلة جليات الراشف. 4. 
ا لاحات الأولية 5. حمية ال ماء(اكولوتل) . 8 سمندل الماء. 7. القاطور. 
8 الطيور. 9. الشطييات. 


الكل 7-12 اجار يي التنغسية 
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الشکل 83 المجاري التنفسية والمضمية عند الإانسان 


وهكذا يبدو أن الكلام ليس وظيفة توضع فوق الأنظمة التشرجية المستخدمة في 
التتفس والحضم فحسبب بل يبدو أن التغيرات التشرمحية قد حذثت كي تيء الجسم 
ثهيلة خاصة للكلام حى لو كان ذلك على حاب أنظمة بقاء اللأنسان. 

ولقف ازودتنا جهود لبرمان وكرلين الحكاتفة بعلومات عن طبيعة هذه التغيرات 
العطوية . فقد نع كرلين (صاع0), وهو فيزيولوجي في جامعة يل متخصص بتشريح 
حدیشي الولادة وغلم و ظاثف الأعضاء ۽ سبائل سيليكوت مطاطة للمسجاري الصوتية عند 
حديثي الولاآدة والشمباتزي > والاإنسان البالغ وأعاد بناء هياكل المجاري الصوتية سن 
عينات مستحاثات لحماجم إنسان الكهوف وترتب أشكال المجاري الصوتية لاحطة 
زوايا الوجيهات العضلية في الجماجم وقورئت بالمجاري المعروفة تتاك الموجودة في 
القردة الية والانسان. وقذر لبرمان وهو لغري عتخصص في سمعيات الكلامء 
مساحات المجرى الصوتي الممكنة: وأعطى هذه العلومات اسوب رمج لساب 
ترددات التشكيلات الويية الأساسية أو الرنين) لكل الأصوات الكلامية الممكنة. 
وقورنت التشخيلات الموجية الأساسية الممكنة تلك العروفة الصادرة عندالاتسان ف 
تقدير مدى قرب ذلك الأنموفح من المجاري الصونية من الأصرات الكلامية كما 


نحرفها اليو م. 
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خضت محاکات الجاسوب لحديئي الولادة البشرء والشمبائزي المعاصر عن 

أنماط رنينية عاثلت اما الأصوات الحقيقية التي تفرضها مثل. هذه المجاريء عل الرغم 

من آنا أشارت إلى إمكانية وجرد كبح عند الشامبنزي حيث يکنه إصدار نع كبر 

من الأصوات التي يصدرها حقاً. تصدر القردة الضخمة وأطفال الانسان أصراتا نطقية 

آكثر حادية مٿل أو ا وتكون أنفية ف غلب الاحیان» رهي غير قادرة على فعا 

تعديلات المجرى الصرق الضرورية في الأصوات الأكثر تطرفاً مثل ۸١‏ .لدا أو ما 

وحددت غاكاة رنين المجاري الصوتية التي ريا كانت عكنة عند إنسان الكهرفق 
الكلاسيكي وأعضاء فصيلة الائسان الأحري بالطريغة تضسها 

يصور الشكل[7.14) سبائك طفل حديث الولادة. وشمبائزي بالغ ۽ وإعادة 

تر کیب سستحائة إنسان الكهرف زا٣‏ نفة - ناد - وااعمةات ها) . وإنسان معاصر بالخ . 


الشكل 7.14 سبائل سبليكون مطاطية للتجاويف الأنفيةء والبلعومية وألينجرية في (1) رضيع 
إنسان معاصرء (2) شمبانزي بالغ (3) تسان الكهوف. وإنسان بالغ معاصر . 


ويظهر الشكل (7.15) مساحات المجري الصرق للنمانج تفستهاء معام مشار إليهاء 
تساوت في -حجمها عندها رست . لاحظ القرب الكبير للهاة من الحنك الرزخحو في أمثلة 
الطفل الرضيع› والشمبانزي› وإنسنان الكهوف . ول حظ ایتا أن تقب اللسان الأعور 
(نقطة بداية الحليمات الصغيرة) عد نزل أو هبط في البلعوم عند اللإنسان البالغ غا 
لسانا مقوسا قادرا عل حركة ثلاية الأبعادء يقطن جزء مه التجويف الفمي» ويفطن 
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جزءء الأخحر التجويف البلعومي » بالمقارتة مع اللسان البط أو الكتلة العضلية الأكر 
تسيا التق تسل التجويف القمي في النماذح الأخحرى. ولاحظ أخميرا البلعوم الطريل عند 
اللاتان اباخ الذي یشکل مم التجو ف الفمي المرنات الولف من قسمين ستميزين وعو 
ما يتميز به الإنسان البالغ قحسب. 


الشخل 7.15 : عططات للممرامت الموائية جند طفل پشري ضیح : شمبانزي بالخ ۽ اباب 
الكهرف وإتمان پالش معاصر . إن العا التشرغية الموجودة على خخططي 
الشمبانز ي البالغ راتان البالخ العاسر هي : 
۴ .= (اليلموم) ریقف اليلعرم الأتفي)ء ۷ =إعظم الميكعة): ۸C‏ = 
(التجويف الآثفي) ١۴‏ = رانف القاسي)» ٥‏ ¬ (التجويف الفمي)ء = 
٣‏ واللساب) + چ التق الاعوں» 3P‏ اناك الر حو ٤‏ = زاللهاة). © 
(فتسة اة إل الإلعوم و ۷ فا (مستوى البال الصوتية). 


تشير نتائح مماكاة الحاسوب إلى آن بعض أشكال الستساثات» كمستحائات القرد 

ا لجتوبي الضخم الأفريقي وإنسان الكهوف» وكذا الخال عند الشامبانزي العاصرء والرضيع 
عثد الإنسان لا کہا أن تصدر سوي عدد عبدد من الأسصوات من .أجل التخاطب. بينها غكن 
لبعضها الأخر آن يصدر تنوغاً صوتيا أكبر . فيعض متحاثات الفصيلة الإنسانية متلك ججاري 
صوتية تمتها» افتراضأًء إن تصدر وثرن أصواثاً شببهة بالأصوات التي يصدرها الإنسان 
الحالي , إنسان شتامينهايم وهو مستسحاثة اكتشفت تي انيا الخريية يعود تاره إلى 250,000 
# انساب ماقبل التاريخ ممثل بقحف دون فك . تم اكتنافه قرب شتوتغارت في ألمانيا. نتاه 
اجان غلظانء ووجهه صغير نسياء؛ وعلية دماغه شبيهة بعلية دماغ الجن البشري 
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سنةء مقدرة دماغية وشكل الجرى الصوتي الضروري أو اللازم لشيشرة لخوية متطوره 
على نحو کامل. ٠‏ ) 

ومن سوء الحظ أن مستحاثات الفصيلة الإنسانية البكرة التي اكتشفها ليکي 
وجونسون واقطبب كانت معثرة ومتشظية للخاية ء٠‏ لأنه لو شات الأقراس ال حمجمية 
والاسنان في. هقه النعحاثات جمجمة الإنسان الاي وأسنانه کش من مشاتها تلك 
الموجودة ق القرد الخنري افر يقي الضخمء »۽ أو ميا صر ابه أو إنسان الكهوف فرعا 
انطبق التشايه نغسه على ترتيب العظام الوجهية التي ستضيف برهانا آخر على تطور محري 
صوتي مناسب الكلام يسرد عمره إلى مايونين أو ثلاثة ملايين سئة. ويعتمد الكلام 
طيعاآء على أثر من رى صو متاسب. ويقترح لبومان آن العوامل المهمة الأخرق هي 
الأتوماتيةء والقدرة الإدراكية وتطوير شيفرة كلامية ‏ 


A likely Tale ) حكاية عتملة‎ 


إن نحن جمعنا الأدلة المتناثرة من مناقشة تطور الكلام عن متظور الحاجة 
الإإجتماعية » والدراسات النفسية حول الشامبنزي ء والطيور؛ والرضعء والدراسات 
البيولوجية تلدماع والمجريى الصوقي کنا آن تقدم ميا بشأان كيغفية نشو الكلام 
وتطوره وتصمم حكاية حتملة. 

عاشت أسر من الفصيلة الإنسانية الأول منذ ملايين السنين في غابات إفريقيا 
تصطاد غذاءها في مجموعات صغيرة أو قبائل. وكانت تتخاطب فيا بينها من .لال 
استخدام عدة مواقف أو أوضاع جسمية كالإياءات. والتعابير الوجهيةء والصراخ» 
والنخير وبعض الأصوات الدالة على الراجة أو السعادة. وعثل حيواناث كثيرة تعيش 
الوم استخدمت هذه الخلوقات الصوت بالطريقة تفسها التي _ استخدمت فيها 
الرشارةء وكانت هناك علاقة بسيطة بين اللإأشارة ومعاها وبين الصوت ومعناه. وعلى 
غرار التحذير .عند الطيور» وتداعي الذثاب للتزاوج» وصرخات الخوريلا الذّالة على 
العدوان؛ أصبدرأسلاف الاتسان أعصواتا ساتحية تدل غل الخضب» والانرعاج وفهموا 
معاي عدة أشكال إمائية وتطقية مخاطبية ‏ فهناك إشارات الطعامء وال"لتقاء الجتني» 
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والخوف» والإنفعالء والكره والرغی. وکان كل منم مجمع طعامه بنشسهء ویبقی 
ضمن تطاق قريب من الآخحرين في المجموعة نفسهاء ولا يفكر إلا بالحاضر. 


وحدث تدرعمياً أن غادرت بعض المجموعات الغابة الكثيفة بحثاً عن الطعام إلى 

الأراضي المنبسطة فى سهول السافانا رالشكل 7.15)ء عندث ل تعد هله اللخلوقات يتاج 
إلى التارجح بين الأشجار» لكنها احتاجت إل الحجول متباعدة قلياذ لإغباد الطعام . وم 
تعد طريفة الوضع الجسمي أو الصرخة الإيائية تفي برض التخاطب. ومع مرور 
الزمن بدأ هؤلاء الأسلاف يلتصبون» وكائوا يستخدمون ايديم على نحو متزايد في 
التقاط الثمر والحفر على الجذور بتطور مهارتہم في استخدام الأشياء وجدوا آنه سن 
المفيد استخدام يد واحدة في إمساك الثيء الطلوب بثباتء واستخدام | اليد الأحري في 
اللكيف به, وغلل هذا النحر طورت إحدى اليدين خبطا عضاياً کبیرا بغرضى إمساڭ 

غصن الشجرة وجرد نحو الأسقلء ينها قامت أصابم اليد الأحرى بالتقاط الثمر 
مستخدمة الضبط الأكثر دقة التي تعرضه العضلات الرقمية الأصغر. وبعد ذلكء عندما 
بدا أحفادهم الذين كانوا صيادين صنع الأدرات الحجرية وتصميمهاء استمروا ف 
استخدام يد واحدة في مسك المحجر وشحذه وصقله باليد الأحرى. وقد ی مع 
الآدوات عند هولاء إيار استخدام ب على الأخرى. وعلى هذا النحو اختلفوا عن 
أسلافهم الذين كاتوا يستخدمون كلتا اليدين على نحو متساو في التأرجح بين لاجا 
وقد حدث أن معظم هؤلاء الصيادين استخدموا أيديم اليمتى في العمليات الق 
احتاجت إلى حركات دانبقة نما نشا عله تكيف اتصالات الألياف العصبية في نلصف 
الدماغ الإيير نقسه مم هذه الحركات الذقيقةء ويا أن هذه النشاطات حطلب عناية 
وتركيزاً وقدرآات على حل المشكلات كان من الطبيعي لنصفا الدماغ الأيسر السيطرة 
عل العمليات التسليلية التصلة به النشاطات وبالقارنة كان نصف الدماغ الاين 
مسيطراً في العمليات التي تحتاج إلى التركيب وائقدرة على رؤية الكل والنشاطات 
البصرية - الفراغة واللأدراك . وعندما حدد الانساڻ البداثي الوظائفِ الذساغية تسيا 
تورات مقدراته بسرعة وبا ن استخدام اليد كان غالبا مصحوا ينطق رصخ 
هادفین تیت هله الأصوات تلز عا ف شه اتصالات نجيف الدماع الاير ألوسسة 
قبل التي تربط الفكر والبصر 'والفعل والصوت . 
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الشخل 8 سفرة مائية , لقد عاش الإنسان الأول في مثل هله السافانا إجامعة شيخاعو) . 
وني ذلك الوقتء را منذملاة ماين سنةء كان الإنسان البدائي حصب القامة تماماء 
وأصبح تر غا لأداة ومتکلاً بداثياً. اتاج ان يجي الأشاء لته سیا ن التعاو ل من 
المجيو عة التقارية اكز إتاجا 2 الحصول عل الطعام وعتاسمته . وأصبح س الضروري يغبا 
اأتخسلط للمسغبل وتقسیم العمل . کانت أخت غيل ودة ألغابة سيين نة التشّم بيجية لمجراء 
الصوقي › وة لشيقرة, لقد کان يدر عدة وات حددة حلت معانيه ی سستمعية - وعتت 
هله الأصوات الثيء تفسه. اختار الأصوات التي كانت مثابنة للخابة عل نسو يقلل الارتباك 
والتشويش إل آقله عند مستمعيه » وكاب مقيدا أبضاً بعدد الأصوات التي استطاع إصدارها لان 
نر ته كانت أعل من حنجرة اللانسان الال ؛ وکا لسانه آکثر تقییداً فی حر کته . استطاع 
إصدار يعض الضراتت »ء واستطاع دار اصوات أنغيةء ودفقات هوائية ۽ ونر وأصوات 
صفشبرية » وکان ایتکارم للرسائل المحة ددا ومقیدا اا کیلد ي عدد الآصوات . 
وسحلاتك تدر با أن طور الأنستان اليف اي عد أكير من الرسائل بوساطة غبميم الأصرات 
وترها وطور شيفرة غندما اکحشف آنه كه استخدام صرت عا مع أصوات أنخرى للتعبير حن 
علة معان . وبتطور الشيغرة تطورت الآليات الأدراكية الي تسیطر علیها۔ 
وبانتصاب الاإنسان الناشىء الآن تكيف تركييه البنيوي لشد الاذية على سمه 
فنهطت حنجرته في رقبته الي بدآت تطول وزادت الطلبات اركبة الناعمة الترايدة على 
السات تر كه الحرايد ودقة حرکاته. وأوجد التجويف الفمي ولمم معاً أنبوبا رنيشيا طویلا. 
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واستطاع اللسان الأكثر مرونة الآن أن يتحرك في عدة اتجاهات مكحن الإنسان من إصدار 
أصوات أكثر ليستخدمها قي شيفرته الكلامية. 


وعندما بدأ الإنسان التفكر على نحو أكثر تجريداًء بدا يستخهم اللغة في التعبير عن فكرء 
وتشذيبه» وحصلت نقلة كرة إلى الاسام في إسداو: إالكلام عندما أحرك الأنسان أن تبديل 
ترتيب الأصوات في التجمعات الصرتية لن يعطيه ألفاظاً عكنة أكثر (۷ه! ,له/) فحسب يل 
إن تغير التتجمعات نفسها أو تبديلها يكن أن يستتغدم للإشارة إلى خلافات أبعد في 
العنى» وهكذاء بدأ تطوير علم التراكيبوججموعة قواعد لتق اللفظي الذي تعض 
عن عرض راتع من الويداع والإبتكارات في إجاد عة طرق للإشاوة إلى تخيرات في 
المعق'. 

ف «عل توم جاهر؟» نعي شيعا تاا عن ان توم جاهزهء وکذلك الحال في 
اظ وتوم قرلب سال» مقابل #ساار صرب توم٤‏ . ففي .کل اة نيد آن اللات هي 
تفسهاء لحن التركيب أذى إلى اختلاف في العني. ومن الأفضل فهم قراعد معينة 
واتباعها قي مل هذه التخيرات وإذ ذاك لن تاج المرء إلى تعلم كل لفظ بنقسهء بل 
يفيه تعلم القاعدة الي يكن تطبيقها في أمثلة أو حالات أخرى. 
واكتشف الإتسان طرقاً إضافية لتغير الع من خلال الإضافةء والحذف أو غر صوت ما 
şÎ {(ÇalwCat mrran)‏ تخر التبرة (04٠لا0‏ باعي وثبقة ؛ ا0ا 00)) تعني يوافق ومن 
خلال تخر تقاط الرصل (#وم ونو صه)ء أو بوساطة تخر مط التنخيم اعاعا فطج) 
(#2ا. وهكذاء كانت المرخلة الثالثة فى قطور اللغة بنا للتعير اللغوي بحيث كن لأي 
إنسان يعرف القواعد التركيبية الغة ما مج معجمها أو جموعة عن كلماما أن ييتكر 
جملا م يتعلمها أو يسمعها قبل» إن عدد الحمل في اللخة اللإنسانية لا حصر له. وهناك 
نظام دلالة شال أو نظام من الألفاظ الادغة زذات معن آو مخزی) . ورافی تزایك بء 
اللغة في التعقيد تزايد الآلية الإدراكية الي تدعم وظيفتها. 
المرحلة الأول: الصوت = المع 
الرحلة الثانية: جمیم صوتي = 
الرحلة الثالثة: يتاء وتي وفق قواعد معيئة = الع . 

وتجولت قباثل ختلفة من الإتان البدائي ثي إتجاعات خحتلفةء وهكذا احتلفت 
التجمعات الصوتية أو الكلمات التي طررها. واحتلفت التراكيب الخاصة في اللعات 
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التاشئة أبضاً على الرغم من وجود بعض التشابه في كل من القواعد التركيبية والمفردات 
عندما كان هناك إتصال بين الجموعات البشرية. لكن الأصوات الكلامية التي 
استشخدمتها المجموعات الإنسانية المختلفة كانت متشاهة تقريبا بسبب القيود البنيوية 
الإنساتية زبثاء المجرى الصوتي) وتشابه الاسم البشري . وطور التاس في كل مكان نمه 
شغوية . فكل اللغات تعمل وفق قواغد كن ألرء من تنظيم شيفرة معقدة من الالفاظ 
المهادفة إذات مخڑی). 
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Conclusion all 


ثمة سزالان يعلغيان على آي نقاش حول نشؤ اللخة وتطورحا وهما: كيف يكن 
للمرء أن يضر الفترة القصيرة التي يفترض تطور اللغة فيهاء وثانيها: كيف يكن للمرء 
آن يضر «العرق» عكس «العوامل التعليمية» في أصل اللغة وتطورها. وشرح للإنفجار 
المغاجيء في تطور اللغة الذي يفترضص أنه حدث يشيه الطفل الذي يتحرك بسرعة من 
تسمية بعض الأشياء في سنه الأولى إلى القواعد التركيية المعقدة في سن السنتين» 
فالإنسان البدائي تقدم بسرعة مذهلة مذ أن امتلك الفكرة «فكرة اللغة» . وتقسير آخر 
يكن أن يكون أن تطور اللغة ل[ يكن إنفجارياًء ولكنه بدأ منذ زمن أغدم نما هو معتقدء 
رما أكثر من مليوني سنق وتطور تدرجياً. تتصل هذه الفكرة بسألة طبيعة الكلام؟ هل 
هو فطري أم مکتسب؟ وإذا ما عدنا إلى ديخارت ولوك آمکنا أن تتساءل عا إن کان 
الإنسان تعلم لخة جتمعه بتمامها من خلال أحاسيسه كا يقترح لوك أم أن الإدراك 
الأساسي في اللغة يعتمد على كاءة الإنسات الفطرية من حيث هو خلوق مفكر كا يقترج 
ديكارت . فعلل ساس شروط التطورء جب على الإنسان آن يكر على نحو كاف حي 
يطور شيفرة كلامية في الكان الأول. ورغم ذلك على كل شخص أن يتعلم 
خحصوصيات هذه الشيفرة من جديد. فلإصطفاء الطبيعي فد فضل آفضل من هو قادر 
على تعلم الكلام . ولذلك فإن العروق المحروفة بالإنان المحاصر موهوبة في الملة 
بمفدرة تعلم اللغات لال فترة العلضولة . وهكذا نجد أن مقلرة تعلم الْلعة والكلام 
فطريةء في حيث أن تعلم لغة خحاصة والكلام الحقيقي آشباء مختسية . وکن أن بوافی 
دیکارت ولوك عل هذا التمییز: د ذا تشومسكي وسکر ما الخلاف فيفع حول مکان 
الأمية. 

وهكذا تنهي هذا الكتاب حول الكلام بتاقشة بدايات التكلم . يجب على العقل 
أن يثحرك من المعلوم إلى المجهول. ولا يكن للمرء أن يأمل في إعادة بثاء تطور فتن إلا 
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من خلال بعض العرفة بالأنظمة اللغويةء وإصدار الخلام وإدراكه . وعلى حدر ما تزداد 
معرفتنا بالطرق التي يرمز بها الإنسان الرسائل الفغوية ويفك رموزها نون قادرين على 
استكمال نظرياتناء التي نعترف بايا مشوهة ومفرطة تي تعميماتا» على نحو آفضل. 
والأسئلة التي لا إجابة لها عديدة وهثيرة: 8 آي مدی من الدقة یعکس تطور 
الكلام عند الطفل نشوءء التطوري؟ إلى آي درجة مولغة (معدّة) الأطفال لإدراك 
القوارق المعية الميامة في الكلام؟ کی تتداخل عمليات إصدار الكلام مع عمليات 
إدراکه أثناء تعلم اللخة؟ كيف يسيطر الدماغ على الترازي والأوامر الحركية المتشابكة 
أثناء إصدار الكلام؟ فا الضروري من آليأات الغذية اللإرجاعية وغبت أي ظروف؟ إت 
عام الكلام نظام. ببحث قي أحد أهم آفاق المعرفة الإنسائية ويتسدانا يما . 
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الملحق - رقم -1- 
الأبحدية الصوتية للانحليزية الأمريكبة مععتمدة على الأبجدية الصوتية العالية . 


APPEND 1 


The Phonetic Alphabet 
for American English 


Basêd upon the International Phonetic 
Alphabet 


Tha Soumde ot American Erglah” 


rari yr ار‎ 
ا‎ a . دای‎ IHTET 
i PgR, reg, aap 8 ian, coffe 
1 RR - 
ٍ Ai, mae, they 1 far, if 
1 Erm Hatt, LHrerE can, hag 
EB art, MER 1 mI, rm 
. ۳ e, fri 
A ak. half, past 2 
۲ ref, arrow 
3 " gals, iher 
. hût ou 1:1 FTF, FAS 
di, CrqaE z راد‎ 35 
Fr Ff for houw, AXR 
ت‎ obey, nut, g1 
1 goog, ot 1 ل‎ ERSTE, BFP 
ku 7e, i yar, yea 
ت‎ anlne, am tmg 
cau, Sym ڇ‎ ge, hrrarr 
ك‎ father, singer Hk Hey, aca 
1 lr, CHT 
_ 3, ¥ „frre, hir! ل‎ 
و ل‎ . 9 
Pi 
CEA aan Fp 
ر ت‎ 5 rr Kery 
FHT 
p gH, apE 
Bb. اا جس ,8ا‎ 
mı rir, am 
ا ا‎ ia, WE اا‎ 
rg 
4 py, wem س‎ 
HÎ, my 
۴ free, F SE, Sr 
اه‎ vingt, ha اا‎ 
Cir 
_ Hi Hir, faut ت‎ 


ملح رقم -2 

الأمصاب القحفية المحامة ف الكلام والقسمح : 
1. الاعصاب الشمية (رصناعه0#) 
2 . العصب البصري (التاتي) (منامت) 
3. العصب المحرك للمقلة زالثالك) (0امماءت! 
4. العصب البكري (الرابع) (#ها۸عد٣٣)‏ 
5. العصب اثلث الترأم (لھہ نموا( 

يزود ألحركة للعضلة الخنكية المونرة وثللي احساس اللسان 
86. العصب المبعد (السادس)(ا۵۸ںلطخ) 
7. العصب الرجهي (السابع) (لقاعو۴)" 

إللعضلات الشفوية 
8. العصب اللسمعي [الثامن) (رامااسے)* 

ينقل الإحساس من القوقعة الأذنية مع يعض الألياف الل ركية 
9. العصب اللساني البلعرمي (اد#وصرداممووطة)" 

الحركة إلى البلعوم؛ حسي من مؤخرة اللسان 
“"TYagus) . 10‏ العصب المبهم 

(الحركة إلى العضلات البلعومية) 
1 . العصب اللاسحق (بممووهعمه)* 

رالحركة إلى العضلة الحنكية الرافعة 
2 العصب عبت اللات زاقعوطاون م" 

ال كة للعضلات اللسانية. 


٭ لم تذكر سو الو ظاثف الجتعاته بالكلام والسمج 
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ملحق رقم -3- 
الأعصاب الشوكية اهامة في الكلام 
“به - وء العثقى (لقعخمهت) الرقة وع - وء العصب الحجاي إل الحجاب الحاجز 


٣,2-۴‏ الصدرئ إاتو۲مآآ) الصدر ۲١١ -۲١‏ إلى العضلات بين ضلعية 
د-۲2 إلى العضلات البطنية 


# لم تذكر سوي الوظائف المتصلة بالكلام . فالجذور الظهرية (تنبثى من مؤخرة التخاع 
الشوكي) هي حسيةء والجذور البطبية (المتيقة من مقدمة النخاع الشوكي) هي حركية 
45 


مسر د بمعانى المصطلحات Glossary‏ 
د 
اختيار ۸8 إجراء في احتبار التميز يطلب من المنتمع أن يشم إلى إمكانية ههآ ۸8 
أصوات الموثر الثالث المقدمة"نشبة أكثر أصوات المؤثر الثاني أم المؤثر 


الأول 

بعد عن المخور الأساسي . Abdıurct‏ 
يعد عن عر الحسم السهمي آو. أحد اقسامه 

الإحداث السيني (الأفقى). Abclssa‏ 


احد الإحداثين في نظام إحدائي ثنائي البعدء ويكون عادة الإحدالي الأفقي . 
يرمز له بالحرف ×(إبحداثي × لنقطة ماء يقاس بعده عن الإحدائي ۷ على تحو توان 
لاح حداثي ٠‏ «(الإحدائي الأفقي) 
عتبة (حد) السمع المطاقة Absolute Threshhold of Adubility‏ 

مقدار من الصوت ياتقطه المستمع ب %50 من الرقت 
تسار ع Acceleration‏ 

معدل تغير السرعة باللسبة إلى الزعن 
نکس سمي Acoustik: Reflex‏ 
منعكس ثنائي في الأذن الوسطى يستجيب للأصوات العالية بتخر معاوفة الأذن 
الوسطی . 
مر تان سمي Acoustic Resonator‏ 
آي شيء يحتوي على الواء؛ أبنية مليثة بالمواء مصممة لأن ترن عند ترحدات 
دراسة الصوت (السمعيات) Acouslics‏ 
التكيف Adaptation‏ 
احتلافات في الحركات الكلامية تعتمد علل البيئة الصوتية المجاورة 
دراسات التكيف Adaptation shies‏ 
اخحتبارات تحديد الكلام وتسيزه بعد أن يتعرض الستمع إلى مؤثر عا على تحر 


متکرر. 
45E‏ 


يشجذب أو يقترب من المحور الرئيس Adduct‏ 
بقترب من عور العم آلسهمي أو أحد أقسامه. 
مورد اقل تجو يو رغصي | ) Afferent‏ 
٠‏ يتل أو يوصل نحو المركز. ففي النظام العصبي» تنفل العصبونات من الأجزاء 
الثانوية إلى الركز المصبي الرئيسي. ٠‏ 


بوت الوقف - الإحتكاكي kffriĞate‏ 
صوت ممع بين إغلاق صوت وقف بتحرير صوت احتكاكي . 
مدا الكل أو لاشییء AlI- or- None principle‏ 


عندها یثار عصب جفردهء أو ليف عضبل عند أو قوق تمتية الاثارة أو فوقهاء 
فإنه سيطلقَ بقدرته الكاملة أو مداده المطلى بخض النظر عن شدة المؤثر والتيه أو 
کثافته . 
ٻديل صوتي» الفون 

أحد أعضاء عائلة صوتية تعمل بوصفها فون واحداً. "۴| هر #صقطصهااA‏ 


من الفونيم #. | 

عو نات بث ار کیة Alpha (KK; Motoneurons‏ 
ألياف عصبية صادرة كبيرة (يبلغ فطرها من 16-9) تحصب العضلات 

اشیكلبة* 

البتوء (الزائدة, اللتوية Alveolar Process‏ 


حد العظم الفكي السفلي أو الحد العلوي للفك السقلي الذي جتوي على 
جيوب تمسك بالأسنان ۔ ا 
السعة ` Amplitude‏ 
القيمة الطلقة للإزاحة العظمى عن قيمة الصفر خلال دورة واحدة من 
الذبدية. ا 
الطيق السعوي ۰ Amplliude Spectrun‏ 
تمثيل صوري لحدث اهتزازي يمثل فيه الور العمردي سعة الإشارة ينما يمثل 
المحور الأفقن ترددات المكون. ١‏ 


Analog - to - Diğital Converter حول نظيري - رقمي‎ 


E 


آداة إلكترونية تحول إشارات مستمرة بقيم مسنقلة - منقصلة. ٠‏ 
نظربة التحلل من خلال الت ر كيب Analysis - By - Synthesis Theory‏ 
نظرية قذمها ك . ن ستريفينز تقول بأن عملية تعليل الكلام أو الإدراك مجتوي 
على إعادة بناء أولية أو تركيب لللإشارة السمعية. 
القوس ا-ننكي - اللساني Anterior Faucial PHlars‏ 
زیادات هابطة من الحتك الرخو على هيتة قوس توي على العضلات 
الحدكية _ اللسائية. 


رین ماد ۰ Anil - Resonance‏ 
تأثير تصفية في المجرى الصو يتميز بفقدان القدرة السمعية في منطقة تردد 

لادوري Aperiodic‏ 
يتعلق يذيديات الدوراتث الشائة. 

الست Aphasia‏ 
ققدان جزئي او كامل لقدرة استخدام اللخة أو فهمها يتج عن آذی بلسحق 

۰ ) ٠ بالدماغ.‎ 

نطی ArtlcHatlon‏ 
حركات المجرى الصوت قي إصدار الأصوات الكلاسة ۰ 

طرجهاري ۰ Arytenoid‏ 
غضاريف مثلشة الشكل تحصل ما ابال الصوتية . ) 

تی مهموس ٠‏ مهموس نسي Aspirate‏ 

صوت مع احتكاك يصدر في الزمار مثل ۷ 

Assimilation ټشاره‎ 


تخر في سمات ونت کلاآمی نحو سمات أصوات جاورة . 
الكتع (طب) Athetoals a.‏ 
حالة تتسم بحركات لا إرادية وبطئة دودية الشكل وناكة لختلف أجراء 
الجسمء تتعلق يإصابات في المقي الفاعدية. 
السمع ا ا Audition‏ 
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امه المي Auditory Agnosis‏ 
عجز الأجهزة السمعية المركزية على إدراك الصوت وقييزه . 

العصب السمي , Auditory Nery‏ 
العصبب القسحفي التامن ۔ عضب سي بفر سین : الدهليزي الذي ينقل 

معلو مات حول موقع الجسم وفرع آخر قوقعة الآذن الذي بتقل معلومات سمعية. 

یسجی أيقاً تشب قوقعة الأذن والدهليزي ؛ أو المصب السمعي . 


الصران Auricle‏ 
الخْضروف المرڻي ن الاذن الخارجية . 
تناذر يتسم بصعوية تشكيل علاقات شخصة اجه ا ر بر لغة. 

التظر ية الفصامية Aulism Theory‏ 


نظرية مورير التي تقول بان الأطفال بکافثو ن داحلا عندما ينفذون نط صمي 
أو يلفظرن كلمات جديلة. 
يور بي ٍ Aton‏ 


البأبأة Babble‏ 
نوع صوتي بدون اية دلالة لغوبة يصلدره الرضح . 

العقلة القاعدية Basal Ganglla‏ 
الجسم المخططء أو الجسم المبخطط والهاد معا كراكز تحت قشرية هامة 

[جموعة من عدة كل رمادية في الادة البيضاء في كل من تصفي الدماع) . 

الفئاء القاعلي Basllar Membranes‏ 
غشاء رقیق يشڪل قاعدة عضو كورثي الني ستز إستجابة لترددات الصوت 

المختلفة وتثبر الخلايا الحسية الشعرية النفردة قي عضو كورثي . 
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تائر رتو ` BermoulN Effect‏ 
هبوط ضخطي يسببه تزايد السوعة عبر مر ضيق . 7 
مقياس التححم / الكظاظة Body Plethysmograph‏ 
جهاز على هيشة صندوق عترم ستخم ف قياس الإخترأزات اموائية التي 
تصدرها ار كات التنقسية . ۰ 
جع الدماغ ‏ ” Braln stem‏ 
الدماغ الأوسط . والجسر (بروز عدب من الادة البيضاء بقع اسفل الدماغء 
ويكوت من ألياف لقي النبضات عن القشرة الدماغيةء وتصتدر ر 1 الطرف 
المقابل من المخيخ) والنغا أ المستطيل. 
التجويف الوجني ۰ ا Buccal Cavily‏ 
التجويف الوجني الواقع بين الأسنان والخدين . e‏ 


6 
اهار العصيي الركزي CNS = Ceniral Herevoun System.‏ 
حادٿث وعاتي خي . Cerebral Vascular Acckiemt‏ = 
شر يان الرقبة الرئيسي الذي پز ودالدماع بالدم Carotid Artry‏ 
إدراك صوق تصنليفي Categorical Perception‏ 


تدرك الأصوات عل أنها تعود لمجموعات بنقلات إرادية مقاجلة بيخها. ويز 
خيرات سمعية متساوية في مؤثرات شبيهة بالأصوات الكلامية بسهولة عندما يطلب 
من المستمع إتباعها بمجموعات خثلفةء إلا أنها صعبة التميز عتدما بطلب تجديدها في 


شی ره ATT‏ ۰ 
ابوب رة رفيم برل في مر جسمي او نجویف. 
الحهار المصبي لمر كزي ۰ Centra] Nerveous System‏ 


ذلك القسم من الجهاز العصبي الذي يتالف من الدماغ والجل الشوكي . 
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إتجاه - رة - ميل اسي . Cetriral Tandency‏ 
قيمة تخثأر كنموذح لمجموعة سن القياسات 

المخيح Cerebellum‏ 
قسم رٿيسي من الدماغ (يقع لف الدماخ وفوق الاجة البيضا الدب الس 

غا الح Carsbraî Hemispheras‏ 
نصغا الخ ء ويشكلان القسم الأساسي من الدماغ. 

شلل يي ' Cerebral Paley‏ 
ام بطلق عل مجمرعة من الإضطرابات تتم بشلل أو عدم التنسيق يسبب 

رر أو آفة دال السمجمة ساعة الولادة أو قريب عنيا. ٤‏ 


سارٹ وغاي ي Corsbral Vancular Accident‏ 
خثر أو إنقجار أوعية الدماغ الدموية تسبب قي دمار أو تحطيل اهاز العصبي ‏ 

الصملاخ رشمع الأذذ) Cerumen‏ 

المصب العنقي Cervical Nerve‏ 
لحد ثمانية أزواح من الأعصاب الشركة الي ت تہض من اجزاء الحبل الشوكي 

في منطفة الرقية. 

هداب CHa‏ 
زوائد شعرية الشكل قصيرة نسبياء مركزية القاعدة توجد عل بعض الخلايا 

والمصرتات القابلة للتحرك . 

تعضښوبر سيناتي قلوري Cinafluography‏ 
تصوير سينمائي يصور بأشعة ×. 

عظمي الترقوة Clavioins‏ 

الاك المشقوق Cleft pelate‏ 
شق علقي في مقف اتك ا 

نظام اللبلقة (الدائرة) المغلفة closed-loop system‏ 
نظام يعمل تحت ضببط اا التغذية ت الإرجاعية 

` Co - Mieulation نطق مصاحب‎ 
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تشابك مؤقت للحركات النطقية في أصوات كلامية ختلفة . 


فوفعة الأذْن Cochin.‏ 
جوف الأذن الداخحلية الحلروتي الذى محري عل أعضاء ساس السمح . 
تحرى/ قناة الفوفعة الأذفية. ‏ . Cochlear Duet‏ 


تيه القوقعة الأذنية الغشاتي الذي توي على عضو کورلي . سی أيفاً 
بتقسيم القوقعة .الأذنية والسلم التوسط . 


رین cognate‏ 
زوج طن ال صوات متشاهة تماما في مکان وط تة النطى ء ول لمان ٣‏ بو جود 

الحهر أو عله 

مونولوج جاع Collective Monologue‏ 
صد اغراد لمرن مونولوجات وکام بمفردهم؛ ولکاہم؛ بتخلون آحوارا 

وکانہم في سناقشة . .. | 

خاطية - إتصال , Communication‏ 
إصطاءء أو إعطاء واستقيال المعلومات . 

إتضغاط . Compresaslon‏ 
إضمحلال في الجسم وزبادة تي ضغط الوسط. 

إستحابة مشر وطة/ مقدة conditioned Response:‏ 


تتوضح الإإستجابة المشروطة قي التقيد الكلاسيكي ؤر عايد مسبىء فهي 
اللعاب الذي يسه رنين الجرس في تجربة باقلوف . 
مقر - سثبه مشید cCiHongd Stimulus‏ 

المؤثر (المنبه) المقيد في التقيد الكلاسيكي.. فهو منبه ايد مسبقاً يشير إستجابةء ' 
وهو #إغرس الذي يسبب سيلان اللحاب قي تجربة پافلوش . ٠‏ 
قرح , Corisect Ulcers‏ 


نقاط تاكل أو انقطاع في أقسام الحبال الصوتية الخضروفية يسييها إنجذاب قوي 
نحو الحور. Continüant‏ 
بو ات ستل ٍ 


یوت لامي کن إبقاءه ie‏ سات السعة. 
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مجموعة في تجربة أتلل العار بقارت بالمجموعات اللأخحرى فى التجربة . وغالباً ما 
تحبر اخموعة الفط عادرة' لسة د اف المجموعات التجر يبية . 
المخر وط المرن Conus ElasHcus‏ 
غشاء يواصل الممرات الموائية الصاعدة من الغضررف الحلقاني إلى الرباط 
الصوتي الذي ميط بالزغار. ۰ 


اللحاء . قثرة الدماغ Cortex‏ 
القم الخارجي أو السطحي ص عضو مثل الطبقة الخارجة جن الاية 

السنخابية في الخ . 

غشاء البثب الضلمي Costal Pleura‏ 
الغشاء الذي يبطن جدران التجويف الصدري . ٤‏ ) 

الأعصاب القحفية (الحمجمية) Cranial Nerves‏ 
إثنا عشر زوجاً من الأعصاب تنبثى من قاعدة الدماغ. 

الخغضر وف اتقاي ۰ CnHcold‏ 
غضروف اللميجرة الذي بشبه حاتم السداد المحكم. 

العقبلة اابلقابة - 1 فة Cricothyrold Muscle‏ 

الفترة الساسة زي ا اللغة و ا Critical Period‏ 


فترة من المبياة يتطور خلاهما إصدار الكلام وإدراكه في اللغة الأول بشكل 
عادي . بستشكد انه بعال شد د الفترة يصح تلور اللغة متعذرا أو جا للخاية . 
الوارّرة Cybernetics‏ 
دراسة أنظمة ذاتية التنظيم . 


Dp 
Damping تضاژل رغخافت)‎ 
تضباڙل (تخاقتم) سعهة الإ هتزازات أو الحركة رور الزمن.‎ 


الديسيل ‘Declbile‏ 
وحدة قياس الشلةء» نسبة بين الصوت القاس وصوت مرجمي (فياس). 

التخذية الإرجاعية السمعية المؤجلة Delayed Audltory Feed back ٠‏ 
تاخير في سماع الرء لكلامه. يصدر صنعباً. 

ین Dendrtis‏ 
البروز التفريعي الذي ينقل النبض العصبي إلى جسم الخلية. ٠‏ 

متجول/ منغیر تابع Dependent Variable‏ 
متحول في تجربة يلاحظ . ويتخير نتيجة تألير الححول الستقل. 

حبسة تطلورية Developmental Aphasla‏ 
إكتساب غر طبيعي للكلام واللغة عند الأطفال سببه إعاقة او تلف في اهاز 

المصبي المركزي . 0 

الجا الخحاجز ۰ Maphram‏ 
حجاب قبي الشكل مؤلف من عضلة ونسيج ضام يفصل بين تجويف البطن 

والصلر خبند الثديات. ويستخدم كحضلة تنفسية. 

الداين . Dyme‏ 
وحدة قياس القوةء القوة المطلوية لتسارع غراما واحداً من الكتلة مسافة ستتمترا 

واحدا! في تانية واحلة. 

Dyaarthrla نة‎ 


إضطراب تطقي سبيه تلفا بعض أجزاء الجهاز العصبي التي تضبط البضلات 
النطقية . ) 
عمر القراءة Dvaloxa | ٠‏ 


یکو به تعلم القراءة : 
E‏ 
ترديد الألفاظ Echolalis‏ 


تردید آوتوماتیکي لا قاله شخص آخر, 
ادر Efferent‏ 
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ينقل هن منطقة مركزية إلى منطقة انوية ويشر إلى الأعصاب الي تقل 
النبضات العصيية من الحهاز العصبي المركزي إلى الأجزاء الثاتوية . 


متاجاة النشس Egocenirlc Speech‏ 
کلام المرء ليسيه بصوت سمو . ۰ 
شيفرة - رمز مطور - محكم Elaborated Code‏ 

مصطلح للدلالة عل كلام أولئك الذين لا يفترضون أن المستمع يعرف السياق . 
المروئة - الطاطية . Elasticity‏ 
رغبة العودة إلى الوضع الأساسي بعد تشوه تحت ضغط. . 
إرتداد مرن ) Elastic Recoil‏ 
عودة مط 1 حال الراحة ب ىبا جب فاته زالشيء) أو سماته ألناشة . 
خخطيط شاط العضل الكهربائي Enciromyography‏ 


تسجيل الكمون الكهريائي المضلي بواسطة غرس الکترودات في الألياف 
العصبية نقسها أو استعخدام سطح اليد. 


نجرييي ا Empirlcist‏ 
من يؤسس أو يقيم إستنتاجاته على التجربة أو الملاحظة ويس على التقكير وحده 

(دون التفكير وحدي) 

رمز (مشغر) Encoded‏ 
مول پشکل لا یز فيه المناصر الأساسية (الأاصلة) كوحدات هنفصالة 

(مستقاة). ا 

اللمغا الداخلية Endolympi:‏ 

. السائل اللمضي الذي يوجد في التيه الفشاا للأذن الدانحلية. 
لسانت المرعاي . ِ . Epigiottis‏ 


إعتداد من غضروف مرك مغطى بخشاء نخاطي يغلت فة القمبة المراثية مانا 
الطعام والشراب من الدحول. 1 
اريه . . Esophagus‏ 
أتبوب عضل أجرف يتد من البلعوم. إلى المعدة. 
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القناة السممبة ا Eustachic Tube‏ 
قناة ضيفة. تصل الأذن الوسطط بالبلعوم الأني» وتسمح هذه القثاة إلى تساوئي 
الضفط على جانبي غشاء الطبلة المتقابلين 


شر وط تجربية Experimental {Condltion)‏ 
جموعة من الشروط تمري اللاحظة تتها. 

الصماخ المي النارجي External Auditory Maatus‏ 
فناة تد من غشاء الطبلة إلى الصيوانء وذلك جزء من الأذن الخارجية. 

تغذية إرجاعية خارجية External Feedback ٠‏ 
نظام معلومات حول نتائج تنفيذه نفسهء تغذية الكلام الإرجاعية السمعية 

والموضوغية ا 

المضلات الي _ عيلعة التار دة External tiarcosial Mugcles‏ 
عضلات تصل الأضلاع بعضها وترفعها أثناء الشهيق. “٠‏ 

العمضلات المتحرفة الخارجية Extemal Obliques‏ 


عضلات بطنية تبط نحو الأمام قي الجدران الجانبية . 


۴ 
لاقط المه Feature Fedector‏ 
ميكانية عصبية متخصصة بالإستجابة إلى سمات سمعية أو صوقية في ) 


إشارة أو رمز 
سماتث , صتات FemiurTtk‏ 
سماات أصوات كلامة تير الواحد عن الأخر . 
تغذية إرجاعية Feedback‏ 


معلومات حول التنفيذ تعود إلى نظام الضبط . تنقل التغذية الإرجاعية السلبية 
معلومات عن الأنحطام بيا تتقل التخذية الأرجاعية الإججابية محلومات بأن‌التنفيديسير 


كاشف ليفي» منظار يفي | Fiberscope‏ 
حزمة من ألياف زجاجية تستخدم ٠‏ في. فحص بصري اشر داخل التجاويف 
الاحسمية . 
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قطر» شی رولاندو Fissure of Folanda‏ 
تعدب يفصل الفصوص الأمامية عن اخلفية في نصفي الخ . 


کاشف فلوري Fura scopes‏ 
جهاز يستخدم لرؤية مباشرة لأبنية جسم داخلية أو عميشة بواسطة الأشعة 

ذيذية مقسورة Forced vibratlan‏ 
ذبذبة بقرة خحارجية 

تشکيل موجي یز Formanit‏ 
رنين في المجرى الصوتي. تعرض التشكيلات الوجية الميزة في أطلياف على هيت 

أنطقة رة عر ية . 
ذبذبة تع تحريك بدون آي تاڻير خارجي لاحی. 

ردد Frequency‏ 
عدد الدورات في الثانية . 

صوت |کڪاکي Fricetive‏ 
صوت ذو تردد عالي يتنج عن قمر افواء الدخول لي ف ررر ل 

الفص الأمامي Front lobe‏ 
لك الم من أي سمي الغ بقع فون فطر سيلا انام فطر رولادم 

التر دد الاسايٍ Furkiemntal Frequarncy‏ 


0 


عصبونات غاما ار كيه Gamma (&) Mota Heurona‏ 
عصيونات صفيرة تلقل النبضات العصبية إلى الألباف ضمن مزلي ي عور أو 

ساق العضكك. _ 

Ganlo Glossus huacle ضضلة ذقنية لسانية‎ 


عفلة لبانة جو هر ره تقوم برف اللسان ودقعد تحر الأعام . 
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وات مزق . Glkle‏ 
صوت بحتاج إصداره إلى تمرك اللسان بسرعة من عيثة أو شكل مفتوج نسيباً إلى 
شكل اجر في المجري الصوتي. أمثله في اللغة اللإنجليزية اس و للك. 


GHotinl Attnck هجوم مزماري‎ 

اسلوب في ابتداء ال هر ء تكون فيه ابال الصوتية منجذبة نحو غحورها بشدة عند 

بداية الجهر. .. Glottis‏ 

المزمار Glotiograph‏ 
 .‏ جهاز يستخدم لقياس الكمية النسيية من الضوء التي تبث عبر الزمار. 

{iraphic level Recordar مسجل ایل( لي‎ 

جهاز يستخدم في تحديد الشدة كالة على عور الزمن٠‏ 
الادة السنجايية Grey Matter‏ 


مناطى عدية النخاعية فى الخهاز العصيى ء تالف على الآغلپ» س أجسام 
خلایاء تباین في لونہا مع لون الألباف العصبية الماثلة إلى البياض. 


الحتاك الصلب (القاسيم . Hard palais H‏ 
القيم صلب ین 5 والأنف . سقف الفم. 

توافقي Harmonk:‏ 
ذبدذية. ترحدها عو مضاعف میج للتردد الأساسي . 

فصيلة الإأنسانيات Hominkila‏ 
أفراد عائلة الإيسان الحديث والإنسان المستحاثة. لا تضم القردة. 

السقيلة اللسانية - الاامية Hyoglossus Muscle‏ 

عضلة لسانية جوهرية فض اللسان 

العظم الكلاميي ` ' Hyold Bones‏ 
عل هة ا تعل فرس يقم عند قاعدة اللسان وفرق الغضروف الدرقي . 


46E 


أنفية - ناقصة Hypo nasality‏ 
صغة صوثية تسم برنين أنفي غير كاف ردون المستوى) 


. I. ِ . a. 
identi Filcatlon test [إخحتبار التحديد‎ 
إحتیار جراکي تقدم المؤثراٹ فيه کل على حده (متفصلا) کي یسمی (یطلی عليه‎ 

: ١ a. اسم) ˆ ك‎ 
Impedance مساوغة‎ 


مقاومة ‏ للحركة نيجة كثافه الوسط ٠‏ وس ياه الصرت فره ۽ الجمرع ارکب 
للمفاعلات والقاومات . 
في الور - مشطاور In Phas‏ 
ذوات أشكال موجية لها ذات التردد» وتر بقيم متقابلة قي اللحظة نفسها.۔ 
(إشارتين موجتين ضخطيتين تتلكان نفس الذروة ونفض القعر في نفس اللحظة) 


القراطم Irelaors‏ 
الأسنات الاماة في الفك اللفلى والعلوي» يبلخ جموعها لماية في الأسنان 

الكاماة. 

عظم السندان ) ) Ineus‏ 
العظم الوط ف العظيمات الأذنية. ٠‏ 

متحول مسقل (مطلق) ) Independent Variable‏ 
التحول _التغير في التجرية. 

lnertla المطالة‎ 


صفةر شىء نتهجةٍ لكتلتة بحتفظ من -حلالهاحالة مستقرة أو سرعة على طول جور 
مستقيم طلا لم تؤثر فيه قوة خارجية . 


Inferior corrstrictor Muscles ۰ عضلة سف قابضة‎ 

إحدى المفلات اليلعومية الثلاث القابضةء تعمل أليافها كصمام يقصل البلعوم 
الحنجري عن اريه 

المضلات الطولانية الدابخلية (السفل Interiot-longitudinal Muscles‏ 


عضلات لسانية تعمل على خط فمة اللسات. 
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الشدة ntenaity‏ 
مقدار صوتي معيراً عنه في القدرة أو الضغط. ٤‏ 

مستوي الشدة mtenslty level‏ 
قوة الإشارةء ديسبلات مشتقة من نسبة القوة. القوة المرجعية العادية تساوي إلى 

16-0 اط في السنتمتر المربع الو احد 

يبن الغضاريف الطر جهار ية interaryieiod:‏ 
تشكل عضلات الغضروف النحرف. والغضروف ااستعرف وتمعة عقبلات 

ين الغضاريف الطرجهارية. تعمل آثناء الحذب نحو المحور. 


بين الشضار يف Inter chündiral‏ 
نخدم للدلالة على أجزاء المضلات الوربية/ الملحرفة بين أجزام الاتلاع 

الغضروفية . 

المضلات الوربية/ الاللة Inter costal Muscles‏ 
تقح بين الأضلاع» وتعمل أثناء. التنفس: 

Interference pattern مط مشداخل‎ 


عرض موجة مركية. 
القناة الأذتية الداخلية (الصماخ السممي الداخلي) Imeral Auditory Meatua‏ 
قناة من قاعدة الحقدة الأذنية التي تنفتح باتجاه التجويف القحفي » ومر للعصب : 
الثامن» والشرايين والأوردة البصرية والعصب الوجهي السابم. ˆ 
تغذية إرجاعية داخلية' Interral Fesdbhaick‏ 
نظام معلومات حرل ننفيذه البرمج ضمن مركز الضبط والحلقات؛ الراقعة بين 
بطيتات المخء والمراكز العصبية العقدية القاعدية والمخيخ آثتاء الكلام. 
المضبلات الور بية الداخاية ' Intemaî Irtercoatêl Muscias‏ 
عضلات تصل الأضلاع ببمضهاء تعمل معظمها عل لحفض الأضلاع 'أثناء 
الزفير. ) 
المضلات الائلة والتحرفة) الداخلة ` Internal obHques‏ ! 
عضلات بطنية تنحدر نسحو الأسفل والخلف على طول الجدران الحانبية . 
االمضلة الحناحية الداحلية ` ° 7 kıternal pirygold Muscle‏ 
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يرات مفهوعظ حسوسة ر فى الترجد الأأساسي بنط التغر والإشتقاق في الكلام 


التنغيم 


المتصل . 

الضغط اضواتي الفمي Intraoral pressure‏ 
ضغط هراتي قي الشعويف الفمي . 

قائون التر بيع الصكسي Inverse Squares law‏ 


(آي قانون تتخير فيه كمية قيزيائية بتخير المساقة الفاصلة عن الع بنسبة ملوب 
مریم تلك السافةع . تخر الشدة الصونية ماشرة يربح المسافة عن المصفر. 


J 
Juncturs الوسل‎ 
الوصل بين الكلمات . تغير نقاط الوصل يشير إلى اخحتلاف في الممنى تختلف‎ 
عن صنة مه في نقطة الوصل.‎ ) a name 


K 
Kinesthesis ) جهاز حي حر کي‎ 
إدراك الرء لركاته بنضه معتمدا على معلومات من المستقيللات الذاية,‎ 


L 
Leg Eftect تأثر التأحر التحلف)‎ 
. تعديد أكثر دقة للموثر الأحر مقدماً قي اخحتيارات سمعية ثناثية‎ 
Laminographic Techniqle ۰ ` تصوير إشعاعي مقطعي‎ 


طريقة تصوير شعاعي تنعكس فيها عدة مصادر للأشعة السينية على صفيحة تلمر 
في ديد أفضل للح الناعمة. . 


الاغة Language‏ 
الخلمات وقواعد مها عند يموعة ما من الناس. 
الطن البلعرمي انحر ي Laryrogenl Veniricke‏ 


الغراغ بين الحبا الصوتية" الحقيقية والزائفة يسمي أيضاً ببطين موراغي . 
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المنظار البلعومي - المحجري Laryngoscope‏ 
مرآة ومصدر ضوثي لرؤية الحبجرة من الأعل. 

جانبي Lateral‏ 
صوت مخرح. فيه النفس (اللفوظ) حول أطراف اللسان لاء 

العضلات البلقانية - الطر جهارية الداخلية Lateral cıieo ary lonold Muscles.‏ 
عضلات تسيل غل ضخط فم المزمار الأوسط من خلال قوير النضاريف 


الطرجهارية . 

کت (مثح) جانبي Lateral Inhibition‏ 
عزل مؤثر فى الغشاء القاعدي بسبب منع الاستجابة ف الخلايا المصية المحيطة 

بنقطة الإثارة القصوي. 

العضلات الظهر ية العر بضية Ltlssimus DorH Muscles‏ 


عضلات عريضة كيرة توضع على ظهر اسم على كل طرف من العمود 
الفقري: تعمل آثناء التنفس القسري . 
رخو (سواٹت) Lax (vowels)‏ 
صفة صوتية نحاصة بالصوائت الصادرة بلسان مرتفع نسبياً با مقار ية مم الصوائت 
المشدوذةء وبفترات إمدى) آقصر. 
العقضلة النكية الر افعة : 1 Levatûr palatinı Muscle‏ 
عضلة تشر إلى الحبك الرحو وتشكل معظمةء يرفع انقباصها ويرجع الحنك 
الرحق حو الجدار البلعومي . 
العضاذت الضلعة الر افعة Levatqres costar Muscles‏ 
إثنا ,عشر زوجاً عن المضلات الصغيرة الخلثية الشكل. تساعد في الجنفس من 
خلال قيض ورفم الأضصلاع .. : 


Lear scale مقياس نحطي‎ 

مقياس تساوي فيه كل وحدة التي تليها. يسمح بجمع الوحدات من خلال 
الإأضبافة . ك 

الكفاءة اللو ية Lingulatic competgnep‏ 


ا یعرف المرء ن تسه لاشعوریا قيار ټ نهم و [صدار اللغة. 
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الإداء اللغوي Lingulatie performance ٠‏ 
کیف تستخدم المحرفة اللغوبة ۴ لوك بیرق کالکلام او الكتابة . 


متوسط سائل Liqukd‏ 

1 الإنجليرية 1او r‏ إلنان ص أنصاف الصرائت بسمم رجهر/ عار نسبيا. 

مقیاس لوغار قي Logarithmic scale‏ 
عقياس يعتمد على مضاعفات رقم ما (الأساس). 

أئر لوسباردو . Lombardo Effect‏ 
زيادة الشدة الصوتية عند متكلم لا يسمع تفه. ٠‏ ۰ 

موجة طولية Longlhidinl waya‏ 
موجة تكون فيها حركة الجرثيات في نفس حركة الموجة. ‏ . . 

Louiness الجهارة‎ 


الإحساس الشخصي النضي للشدة الصوتية. 


N 
Maloun الطرقة‎ 
آکیر عظيمات الأذن الوسطى الثلالة وأكثرها روجا (بروزا).‎ 
Mandible | الفك السفل‎ 


تصنيف الصوامت بناء على الإستراتيجية عوضاً عن مكان النطق» فع سبیل 
الخال بختلف الأحتكاكي چ عن صروت الوقف ڼ عر بقة النطق. 


جهاز يستخدم لقياس ضفط السوائل أو الخازات. 
قبضة المطرفة Manubrium‏ 
آکبر بروز في المطرفة يتصل به الخشاء الطبلي . 

عظم الفك الملوي Maxilary Bons‏ 


واسحداً من زوج من المظام تشکل الفك العلوي» وال يمتبران عظاً واحداً. 


473 


الضغط لز فير ي الأقصى Maximum Expliratory preeure‏ 
الضغط الشهقي الأقصي Maximum Inapirstory Preşsure - ٠‏ 

القوى السابية والإمجابية المتوفرة مجتمعة أثناء الشهيق في حجم رثوي معين. 
العضلة الحناحية الوسطى ۰ pterygoid Muscle‏ lۍMedi‏ 

عضلة على الجانب الداخلي من الفك» تعمل أثناء الكلام عل إغلاق الفك. 
النخاع الستطيل Madıılla oblomgale‏ 

تلف ا ا اللي شح ته الحبل الشوتي وفوقه اسر (النماغي). 

Wel ۰ ال‎ 

وحدة قياس الطبقة الصوتية» وتساوي آلف مرة ضصعف ازتفاع صوت نخم بسيط 
ذی ردد 1000 راز وجهارة تساوي 40 دبل وف ته السمع. 


تخلف عفل Mental Retardation‏ 
مال بغر أو منم فيها تف عل اتل ار اتك 

البادل المزدرج Metnihesis‏ 
تبادل الأصوات ¿ أو الفاطم أو الحروف في كلمة. 

عضبلة قابضة وسطى Middle constrictor Muscle‏ 
العضلة الوسطى من ثلاثة عضلات بلعومية قابضة تعمل على تضييق البلعوم أثناء 

البلم . 

MIddle Ear الأذن الوسطلى‎ 


تچویف' غر توي عل العظيمات الثلاث : المطرقة ء والسندات والرکاي وتعمل 
كمحول معاوقة يساوي بين اهواء وسائل الفوقعة الآذلية. أ 


آلنولوج' Monologue‏ 
متاجاة النفس . ۰ ۰ 

المورفيم Morpheime‏ 
اصغر وحدة لخوبة معثوية . توي كلمة <واناء عل مورفمين a book»‏ و 

التي تعني أكثر من واحد, 
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مورفمي Morphological‏ 
دراسة شكل الكلمات عمتائرة بالتصريف والإشقاق . 


حر کي Moior‏ 
مركز عضلي أو عصبي يسبب في تحر ما. 

افنظر بة الم كية ' Motor Theory‏ 
نظرية وضعها آ. غ . لبرمان تقول بان إدراك لكلام يرجح إلى إصدار الكلام. 

وحدة حر که Motor unit‏ 
العضلات المخزليه Muscle Spirrdlee‏ 
ألياف عضنلية متخصصة مزودة بتعصيب سي يشير إلى طول المضلة واية 

تغیرانت تطراً عليه 

Miylir ۰ التضاخ‎ 


مادة دهنية بيضاء تغمد العديد من الأعصاب القحفية والشوكية ‏ 
نظر يه الصرت التشحريخية المرية Miyoêlsilc Aerodynamic Theory of Phonatior‏ 
نظر ية تقول بان سب ذبذبة الخال الصوتية الأساسي يهود لفو الضخط افوائية 
الفاعلة على كبلة المبال الصوتية الرنة. 


N 
Nasal Sounds الأصو ات الأنفية‎ 
تلك الأصرات الصادرة. ويكرن فيها الميئاء الأنفي البلعومي مفتو حاً.‎ 
Natural Resonat Fraueney لتر ددالرة ٿپني الطبيعي‎ 
ذلك التردد التي يديب به تظام بسعة مصريى غعنداما تطبق. ترددات‎ 
. ج ا2‎ 
Nagative Feedback تقلىة إرحاعية سلبية‎ 
Nerya 3 عضت‎ 
suron 
یصو ل‎ 


إحدى الخلايا التي يثألف منها الدماغ؛ والحيل الشوكي والأعصاب. 


473 


العضلة الطرجهارية الائلة Obliqve Atytenoid Muscle‏ 
عضلة تخلق المزمار من خلال تقريب الخضاريف الطرجهارية. نحو بعضهاء 
وتشكل مع العضلات الطرجهارية المستعرضة ما بين الخضاريف الطرجهارية. 
إختيار الكرة الفردية Odd ball Test‏ 
إجراء في انحتبار التميز يطلب من المستمح فيه أن بشير أو تجدد المؤثر الذي مختلف 
عن الؤثريين الباقيين لي جموعة من ثلاث موثرات. 


نشموء الفرد Ortogeny‏ 
تاريخ التطور الكامل لعضر جفرده. ) 

نظام اسلسلقة ( افد لر ه) اللقتي جية ا Open loop system:‏ 

نظام نغذية أمامية دون الإستفادة من تخذية إرجاعية عن _الإداء . 

تعلم شرطي (مقيد) | Operant conditioning ٤‏ 
عملية يزداد بواستطها تردد إستجابة مهما على متىي وكيف وكم هي معززة. 

الحويق الفمي Oral cavity‏ 
الغراغ داخحل الفم. 

معرفة الأشياء عن طريق اللمس (داخل الفم) Oral stereognozis‏ 
ييز أو إدراك أشكال. أشياء من خلال تجسسها داحل الفم.. 

العضلة المدارية الفمية Qrblcularis orts Muscle‏ 
مصرة القم التي تقيض لزم أو تضيق أو تغلق الشخله,. .. 

احدائي ثان زالصاد. ي( ûrdinats‏ 
المسافة العمودية لنقطة -(لإ) في المستوى عن المحور السيني. 

Organ of Corti عضو کوري‎ 


اعضو حاسة السمم الذي يقبع فوق الغشاء القاعدي . ويجتوي على الخلايا السية. 
٠‏ الشحرية التي تار بحركات من دالحل ٠‏ قناة القوقعة الأذنية. 
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كاشف إهتزازي بالأ ية الهبطية Onclloscope.‏ 
جهار بعر غین قود اقلرة إشارج کھر ائه کو ظبغة الةم زهنية . وپستخدم شعاع 
مهبطي لتحيل أشكال الموجابت, 


عظمي E‏ 
عظيمات صفيرة خحصيصا عظيمات الأذن الوسطى العصخيرة» المطرقةء 

والسندان. والر كاب ۔ 

ملةة المظيمات Osticular chain‏ 
جموع عظيمات الأنث الوسطى الثلاٹء مط َة والسندان والرکابي . 

النافذة البيشو ية Oval window‏ 


غشاء بين بالأذن الوسطي والدانحلية يصل ويمرر البذبات من المظم إلركابي إلى 
سوائل القوقعة الأذية. يب أيضباً بالنافنة الدهليزية ‏ 


Pp 


المضلة اة _ اللساتية Palatogksaus Muscle‏ 
عضلة لسانية خارجية ترفع مؤنحرة اللسان» ویکنہا أن تخفض الحنك الرخوء 

وتسسمی أيضاً العضلة اللساتية - الحتكية. تشكل العضلات الحنكية _ اللسانية معظم 

داحل (جوف) العواميد الحنكية. 
نوير اليك Pelatography‏ . 
اسلوب يثيع في قياس نقاط التماس بين اللسان والحتك. 

المماعبلة المتواز ية Parallel processing‏ 
النطقى اشر ك والتكيف بن الأصوات التجاورة في إصدار الكلام وفك الرعرز 

الاي أو الترامن للأصرات الكلامية التجاورة في إدراك الخلام. 

فمس جداري Parietal lobe‏ 
فص قي مركز الخ الأعلل جلف شق رف رولاندو وقوق شت (فطر) سیلفیس . 
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علة صدرية ری Pectorals Mirror MHusciee‏ 
حضلة نعحفة متبطة مثلثية الشكل تقم تحت غطاء العضلة الصدرية الخبري. 
جنها أن ترفع الأضلاع آثناء التنفس إذا ثبت لوح الكت ٠‏ 


لف إلأذن Pertymph‏ 
السائل التي يللىء الفراغ بين اليه الغشاني رالتيه العظمي في الأذن. 
فترة (مدی) Period‏ 
الرمن المستغرق خخلال جورة واحدة من الذبذية. 
دوري Periodic‏ 
محدث بقواصل زمنية متاوية. 
الجهاز العصبي التانوي Periphernl Nervous system‏ 
بتالفت فن العقد العصبيةء والأعصاب حارج الدماغ والحبل الشوكي. 
ضفيرة بلعومية Pharyhgeet plexus‏ 


شبحة من الأعصاب يقر من لالجا المصب البلمومي - اللساتي بتزويد خشاء 
البلعوم اللزج بالفروع الحسية» ويزود العصب الملحق العضلة الحنكية الرافعة بالألياف 


الح ركية . 

البلعوم Pharynx‏ 
التجويف اليلعومي » مؤلف من البلعوم الأنقي؛ والبلعوم القمي والبلعوم 

الحنجري. : 

القون ۰ Phon‏ 
وسحدة الحجهارة المخساوية. ۰ 

نطق لفظ Phonailon‏ 
إصدار صروت في النجرة. 

صوت کلامي دد Phone‏ 


صوت كلامي محدد. فالألفون. أو نوع من الفوتيمء ف [] الهمرسة و [] 
هما من الضشوناث للفونيم ا 
الفوندم Pimms‏ 
عاثلة صونية تعمل في لغة تشر إلى اختلاف في المع . 
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سوق Phonetic‏ 
بمثل الأصوات الكلامية. ) 


خاص بعلم الأصوات الخلامية (فوتولوجي) Phontloglcal‏ 
دراسة تظام الأصوات المستخدمة في اللغة؛ دراسة تاريخ وتغيرات الأصوات قي 

لغة ما 

کهر - ضوئي Photoelecîric a.‏ 
تغيرات كهربائية تصلر عن ضوء. ا 

Phenric Nerve ۰ المصب الاي‎ 


عضب > حرکي پنشاً من الأجزا الرقبية رالثالت والرابم والخامس اللحبل 


تطور السلالت | Phylogen y‏ 
طبشة الصويتً بت Plteh‏ 


الإحساس الشخصي النضي للتردد الصوقي. بصدر صضوت بتردد منخفض إدراكاً 
أو اساسا بطغة بوت متخقضة. 
مان النطقى Place of Articulation‏ 
يتمد تقيم الأصوات على مكان اللمس النطقي أو التضييى : فعى سبیل الخال 
مختلف الصوت الشفوي م عن اللوي ا / بمحان الثطق, 
النظر ية ال مكانية Place Theory‏ 
تشر الترددات المختلفة الألباف العصبية الحسية فى أماكن غتلفة في الخشاء 
القاعدي . تنشط الترددات العالية المناطى القريبة من قاعدة القوقعة الأذئيةء بينيا تشر 
الترددات النيخفضة الناطى القريية من النہاية العليا. 


وات ورقف - اناري Plonlve‏ 
غوذج صامتي يصنع بحري ر المواء المضغوط وراء اتسداد في المجرى الصو فجاة. 

خطط الفس Pneumotachograph‏ 
جهاز ستخدم لفياس التنفس. 

Peles الأقطاب‎ 
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مص طاح هندسي للدلالة على الرنن 
الجر ۰ Pons‏ 
حزمة كبيرة مستعرضة من الألياف العصبية في الدماغ الخلفي تشكل الحذع 
الخيخي وتلف الدماغ المستطيل. ۰ 


أنظر اذنغذية للإرجاعية (تغذية إرجاعية موجبة) Positive Feedbeck‏ 
العضلات اللبلقائية الطرجهاربة ا-لخلضة Poiterlor Crico arytenoid Muacles‏ 


عضلات تفصل (تعزل) ابال الصوتية عن تدوير وميل الخضاريف الطرجهارية 
ما يؤدي إلى فم الزمار. 


الضخط Pressure‏ 
القوة على وحدة المساحة. 

حول الضخط | Pressure Transducer‏ 
جهاز بجحول الضخط النسبي إلى إشارة كهربائية. 

المات اللأيقاعية [النظمية) Prosody‏ 
رصف النظم رأماط النغمة في الكلام. ٠‏ 

اء اینب Pulmonary pleura‏ 
غشاء يكسو أو يخطي الرئتين. 

ثشمة خالصة (غر مركة)» بسيطة | Pure tons‏ 
صوت يتالف من ذبذبة ترددية واحدة فقط . 

Pyramidal Tract المحرى اهرمي‎ 


نمر رئيس لنقل الإشارات الخركية من اللحاء الحركي. 


4 
نظرية وضعها ك. ن. ستيفنز تقول بان هناك انقطاعات حكمة في خحرج المجري 


الصون السمعي . 
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حلخلة Harefaction‏ 
.منطقة من الوجة بين اتنضهغاطتين يكوت فيها ضخط الوس الناقل منطفضا. 

عقلالي ` Rationalist‏ 
من بعتمد في نتائجه وحلاصاته على المقل والتفكير العقلى دون الأحاسيس . 

ثل طف الوقت ا لحقيقي Real Time specîiral Analyzer‏ 
جهاز يحرض. يكشف مكونات 'الإشارة ٠‏ المركبة الترددية. 

Recuncy Eeet ای الليداثة‎ 


جيل الناس إق تذكر لحر عفردة اثر ها حدالة) ف قائمة بجمزية تفوک تاکر 
الفردات الأحرى قي نفس القاثمة. 
ويل Rectify‏ 
ريل أو عکس اآجاء النبضات المتناوبة . ويل التيار التناوب إلى تیار تسر . 
عمضلة البطن المستقمة Rectus Ablominis Muscle‏ 
عضلة بطنية رئيسية تسير بشكل عامودي مع حط وسط الجدار الداحلي. 
المعصب الر اج (المعاود) Recurrent Nerve‏ 
ذلك القرع من العصب البهم رالعاش) الذي بعصب كل عضلاات الحنجرة 
الحقيفية ما عدا العضلة الحلقاية _ الدرقية؛ ويسمى أيضاً العصب البلعومي 
الداخحل . 
حجم ار خاي Relaxatlon Volume‏ 
كمبة هوائية قي الرئتين عند تباية الزفير أو أثناء الجفى الماني؛ وذلك حجم 
هوائي يتساوى فيه خط هواء الرئتين مع الضخط الخارجي ويساوي حوائي %40 من 


السعة الحيوية . ٠‏ 

ران Resonances‏ 
استجابة مذبذبة لقوة قاعلة. ۰ 

رمز (شيفرة) غحددة Restricted code‏ 


مصطلح . برتشتاين لكلام أولتك الذين يفترضوت أن الستمع ملم بالسياق. 
A1‏ 


اناه خلفي - انحئاء حلفي Retro Flex‏ 
اتحناء راس اللسان نحر الخلف بشكل أموذجي في إصدار ۴/ في الأانجليزية 


الأمريكية.. 

ترداد ارتداد Reever beate‏ 
أب ينعكس الوت عدة مرات» کا رجات الصرتية من جدران فراع نور 

یلد 

أضلام ا . Ribs‏ 
ناء عشر زوجا من العظام تمتد بشكل بطي من الفقرات الصدرية الأثي عشر 

وتطوق الصنئر. 

ميزة الأفن اليمنى Fiight-Far Ativaniage‏ 


يحدد المستمعون عادة المنيه المغذى الى الأذن اليمفى بشكل أدق أو أصح من ذلك 
المغنتى الي الأذن اليمتى في اختبارات السمع الثناثية . 
۰ 5 
العضلة الأخمعية 'الأشطى . Scalonus Medha Mhuscle‏ 
احدى ثلاث أزواح من العضلات على كل طرف من العثقء تصرف من 
الأعل وکا أن ترفح الضلم الأرل من أجل التنقس: 


لوح منبسط مثلشي الكل بكو قفا الكتف Seapule‏ 
وع عاس من الطف بظهر الطيف السعوي لقسميستغرقۈقتاً غير للغاية "ی 

اللأشارة. 

صلم دلالات الألفاظ وتطورعا Semantics‏ 
دراسة المماقيء وتطور معاني الكلعاث . 

قنوات نعف - داثرية Semicireular Carls‏ | 
انظر النظام الدهليزي . 

س (عصب) Sensory‏ 


عصب ثانوي ينقل نبض من عضو سي نحو الحهاز العصبي المركزي يسس 
ايضاً بالعضب الصادر. ‏ ' ` 
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المضلة الخلفية - العلوية المسئئة. Serius poatexlor sıpefior muscce‏ 
عضلة تمتد بشكل ماثل نحو الأسفل والجنب من القسم الحلوي من منطقة الصدر 
من العمود الققري الى الحدود العليا من الأضلاع العليا التي ترتقع اثناء التنفس . 


آلة کم آتو ماتیکي . Servomechanlsm‏ 
آلة اثوماتيكية تقوم بتصسيح تنفيذها أو إداءعا بنفسها. 

الأصوات الصفرية Siblanka‏ 
الأصرات الكلامية الاحتكاكية العالبة الترددات ك لكا أو / ؛ وقريليهي 

الجهوران . 

Siple I larmonic Motion حركة توافقية بسيطة‎ 


حركة دورية تذيذبية حيث تتناسب كمية أو مقدار التبعريك من نقطة التوازن مم 
القوة التي تعاول اعادتا الى نقطة أو وضع التوازت. 
موجة جية Sinê wave‏ 
ذبذبة جيبية غلك نفس التمثيل الندسي لذالة جيبية. 


مطل ف بر ية الباسوتب Soft watê‏ 
السون (وحدة قياس المنهارة) Sene‏ 


وسحلة قاس الحهارة تساوي نطهة ترددها کیلوهرتر واحل ونجهارة قدرها 40 
ديسل غفوق عثبة السمم المطزاةة (وحدة للجهارة تساوي جهارة نم بسيط ييلخ تردده 
00 هرتز» وتساوي سوية ضصغطه الصرتي 40 . .ديسل فوق عتة السمم المطلق آي : 


02 میکروبار) 

الوت Sound‏ 
الاحساس النائج عن اثارة أغضاء السمح بواسطة فيذبات تنقل عبر الأخْن آو أي 

وط آلحر, 

مستو ي الفط العنوتي - Sound pressıme level‏ 


قيمة بالديسبل تسلوي 20 ضبعف اللوغارتم بالقاعدة 10 لسبة ضخط الصوت قيد 
الرس الى غط مربعى. إن الضغرط المرجعية الشائمة الأستعمال هي .0,0002 
ميڪروپار آي 002 دان . 
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الطيفب الصرتي ر Sons specirogram‏ 
النسخة الصلبة الي پصابرها راسم طيف صوق . 

راسم طيف صوتي . Sound spectrograph‏ 
جهاز ينتج نسخة صلبة لاإشارةء يمل فيها التردد على المحور الاحداثي, 

الصادي والزمن على المحور السينيء ويشار الى الشدة بالظلمة السيية “ 


موجة طولية في وسط مرنء تصدر الموجة إحساسا مسموعا. ‏ 
الوظفة الأساسية Source function‏ 


أصل القنرة المعية في الكلام : فهي ابال الصوتية في حالة الصوائت آما في 
الصوامت غير المجهورة قي المبجرى الصري والصوامت الجهورة فهي الال الصوتية 


والمجرى الصو نضسه. 

انقباضس لا إداري قي عضلة آر جموعة عضلات يسغر عن حالة من التصلب أو 
القساأوة ۔ 
اراك الكلام Speech perception‏ 
أعصاب انبل الشوكي Spinal Nerves‏ 


واحد ویاانرت. صا غلل ية ازواج رج ص السبل الشوك ولعب ناء 
ا جسم بالاعصاب (انظر الل 3 - للتوضيح) . 


جهاز لةياس حجم المواء الممكن إدخاله أو اخراجه من الرثتين. 
السبوئرية Spoonerism‏ 
تبادل بين الصوت الأول في كلمتين رأو أكش في عبارة. مميت على اسم 

مکتشفها وليام .أ. سبو 

العضلة البركبابية Stapedirs Musa‏ 
اعضلة تير حركة العظم الركاي في الثافذة الدهليرية ء 

العظم الرجاي : Siapss‏ 


العم الداعلي سن العضمات لاذ الس النل“تث 
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المضلة القصية الترغوبة :| -افضالية Stermoeldomasiold Muscle‏ 
عضلة مزدوجة تسير موازية عبر الرقبة وتساعد في التلضس القسور من حلال رفع 


عظم الغص. ٠‏ . 

العضلة القصية . اللامية .. Sterna hyold muscle‏ 
عضلة بلعومية جوهرية فض العظم اللامي والحنجرة: احدى العضلات 

المطوقة . 

عظم القصس Sternum‏ 
فاصل زمني بين بدايي منبهين قدما .بشکل ٿنائي. 

حښومت ورقف Siop‏ 

کاشف اهتزازت رن Storage oscHoacope‏ 


کاشب اهتزازات بستطيح ابقاء اصررة رة هيةه تتراوج بج عدة دقائى وعيدة 
آيام أو إئى حين وها أو إزالتها قصداً لإتاجة المجال لصورة جديدة. 


مقیاس الأنفعال Strain Gpuige.‏ 
حول لول الأنماط الركة الى الحاط كهربائية فولطية . 

يال Strobascope‏ 
جهاز يصدر ومضات خقصيرة ضولية بتردد يخم : 

عضلة لسانية - ابرية Stylo gloss muscle‏ 
احدى عضلات اللان الثانوية ترفع اللسان الي الأعلى وافى الخلف. 

عضلة تست -ترقوية Şubclavlus muscle‏ 
عة خير : ة منيسطة نسبياً تفع تحت الترقوة ة وتساعد ني التنفس من خلال رفع 

الضنلعم الأول. 

شفط المراء التحتجنحر ي Subglottal alr pressure‏ 
خط افواء تحت المبال الصوتية 

‘Guperior congtrctor muscle المغالة 'السليا القابضة‎ 


عل ثلاث عضلات بأحومية قايضة تتصرف لتضيق الحنجرة انناء البلم . کن ان 
ساعد ق الأغاتف البلعوي - الأنفي . ناء الكلام . 


483 


العبالة الطرلة اليا : ٠ء Superior torgfudinal Muscie ٠‏ 
عضلة لساية _ جوهرية تعمل في لف فة اللسان تحر الأعلى. 


سمات فو قطية Bupra segmental Features‏ 
تتوضع قوق الوحدات الكلامية» حيث يذل عل المعثى بواسعطة النبرة؛ والوصلء 

والتنغيم 

مامت مقطمي Syllabic consonant‏ 
صامت يشغل مكان نراة المقطم. 

نوی القطع Syilabic nuclei‏ 
أقسام افطع الصرتية الثابتة الحالة نسبياً. 

مقطح Sylible‏ 
وحدة كلامية تالف من صائت بفرده أو مضافاً إليه صامت أو أكثر. 

اشتباك عصي Synapse‏ 


الان الذي متلى فيه احور العصي لعصبرن ما بفصيان عصبوت آحر أو تجلية 

جسلديه ويور فيهيا. 

الستسا Sanity‏ 
المارة الخلاسة عير النقعلعة. 

علم النحو إاصول الت ركيب) Syntax‏ 
جموعة القواعد اللازمة لرگ عاي او جل مرح چا في لقة ميق 


T 
Tabula rasa اللوح الأملس . العقل فيل تلقيه أية انطباعات خارجية‎ 
Teclorlal remıbrane غشاء ساتر» غشاء سقفي‎ 
. غشاء لزج بفطر عضر كورني‎ 
Tempiebe قالب » معط امير ية‎ 
Temporal Lobes الفصس الصدغي‎ 


القسم الغلى الائبي من نصف المح يقم حت فطر سيلفبوس . 
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مدو دة( صوائت) TFenso‏ 
صغة صولبة للصرائت الصادرة برقم سان رتفح نسبيا بالقارنة عع الصوائت 


الر حوة وفترات أطول. 

المضلات الوترة اقانتكية > Tensor paletî muscles‏ 
عضلات تفتح القناة السمعية» وعكن أن توثر الحنك الرحو. 

العضلة الوترة للطلة Tentor tympani‏ 
عضلة تبتر غشاء الطبلة. 

الهاد Thalarmus‏ 
مادة سنجابية تق قي قاعدة المخ ٠‏ يعثقد انيا مهمة قي الكلام. 

اعا الحصدر به Thoracic nerves‏ 

ناء شر أزوجاً من الأعصاب ج الشوكية تخرج من آجڙاء الجبل الشوكي في ملطقة 

ال" 

الصدر Thorax‏ 
ذلك القسم من ا لجسم بين الرقبة والبطنء يغصله عن البطن الحجاب الحاجر. 

Thro arytenokd muscie المضلة الدرقية الطرجهارية‎ 


عضلة بلعرمية جوهرية تقصر وتوتر الحبال الصوتيةء تتألف من أجزاء خارجية 

وأحري داخحلية وتؤلف قا من الحبال الصوتية. . 

الفضروف الدرقي Thyroid‏ 
غضروف حنجري كبر على هيئة غوقعة . اكير الخضاريف السجرية عند 

الاتسانء يكون تفاحة آدم, ٠‏ 

العضبلة النرخية _ اللافة ` ` “* Thyroid muscle‏ 
عضلة تتاصل في جانب التضروف الدرقي وتخمس في قرن العظم اللامي 

ر تعصبها الأعصاب الرقبية الملا ' وتعمل على رفع وتقيير شكل الفنجرة. 
حم المي Tidal Younes‏ 
كبة اشراء الق تستنشقی وتطرد عادة فى دورة تنفسية واحدة. 

عرم الدوران ' ۰ Torque‏ 

قوة دوران تستخدم زلدلالّة على حل أوفك الأقسام الغضروفية في الأضلاع 
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الرغامى Trachaa‏ 
القصية الموائية . ابوب من غضاريف عل هيلة نعل فرس تصل حن الرئين . 
وده ۰ Tragua‏ 
النتوم الموجود أمام فتحة الأذن الخارجيةء زعتفة غضروفية ‏ صخيرة تخطي فشخة 
قناة الأذن الخارجية ٠‏ ۰ 
الوظيفة التو يلبة Tranater Function‏ 
اسهام رنين المجرى الصرتي في تحويل الوظيفة الأساسية رذبذية المبال الصوتية) 
الى ٠‏ الأعسوات الكلامية الناغبد. 


عابر › زائل»› مۋقت ۰ 0 Tranelent‏ 
زاء حدذاث سمعي قير الدي. 

إضامة عابرة Transllumirilor‏ 
طريقة لقاس الفتسة الزمارية بطريقة غير مباشرة. 

تول انتقال, Trarrsitior)‏ 
حول انتقال في تردد التشكيل الموجي المميز. . 

Trinsversê arytenoid muacie العضلة الطرجهارية المتمرضة‎ 

عضلات الان المستعرضة ' Transverse muscle of th tongs‏ 
عضلات لسانية جرهرية تعسل في تضییقی جسم اللسان , 

موجات عرضانية Tens Yere wave‏ 
عوذج موجي تكون فيه حركة الجزئيات عمودية مع حركة للموجة. 
عضلات بطية تمثد. آفقياً عبر الجدراك, 

نظر ية الموجة الم غيلة _ Travelling wave theory‏ 
نظرية تقول بان القوقعة الأذنية تحنل الاشار ات السمعية القادمة إلى مكوناتها 

الموجية المرتحلة. . 


القدرة على تيز نقطتین متشایپتين بشكل كبر على آنهما متفصانان. 
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القشاء الطبلان Tympanic Membrane‏ 
باع الطبلهء تمشاء ليضي ر ي نسهاية القناة الأذية الخارجية . تنقلِ اشتجایته لل 
عظیمات الأذن الوسطى . 


U - 

قوق وقي . Ulira sound‏ 
موجات فزق صوتبة .(فوق التردداث: المسموعة بشرباً).- طريقة في قياس الحركة 

تقوم عل قذفت بنا لو ترکیب وجات فوق صوتيه. ١‏ 

به حاغز عير مشر وط Uncanditoned stimulus‏ 
حافز يدث استجاية بشكل طبيعى في التكييف الكلاسيكي . .وهو مسحوق 

اللحم الذي يثر آو يسبب سيلان اللعاب قي تجربة باشلوف. 

اللهاة . . , , ula‏ 
كتلة ية صغيرة تتعلق من مؤخمرة النك الرخو. 


سرعة ر ا ب e‏ 
تغير. الكانة على حور الزمن . 
الأغلاق البلعوي ب الأنفي Velo pharyngsal closume i‏ 
اغبلاق الممرات الأنفية من النجويف الأنفي بواسطة رقع اللهاة مقابل البلعوم . 
الميناء البلمومي -الأققي ‏ , Yela phary geal port‏ 
الممر الذي u‏ التجاويف الأنفية بالتجويف الأنقي. ٠.‏ 
انل الر خو 8 Velum‏ 
البال الصوتة الخادبة Ventricular fokls ٠‏ 
الايا الواقعة فرف الحا الصوتية الصحة. ا 
تحول نفطي > -.. . verbal ttansformatljon‏ 
تغيرات في الأدراك لمعي اننظ متکررا i,‏ ا 
فقرات Vertebrm‏ 


فقرات الحمود اققوي . . .. 
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عضلات رآنة Vertical misties | ٠‏ 
الياف عضلات لسانية جوهرية تعمل على بسط اللسان. 


ثلاث قنوات في الأذن الداخلية .توي على أعضاء حسس التوازت. 
دشایر Vestibule.‏ 


التجويف الركزي لاتيه العطمي قي الأذن. نجريف يقع عند مدخضل القوقعة 


العة الحيوية ` ` Vhzl capacHy‏ 
مجم الزائي "اكام لاني يكن رده من الوتين بعل شهيق عم 


عر در صوق Vocal fry‏ 

اسلوب صوتي تبتر فيه اخبال الصوتية بتردد منخفض جداً بحپث کن سماع کل 

فبذبة من ذبذبات الال الصوتية جفردها. : 

البحري الصوقي Vocal faci‏ 
كاملل التجاويف الواقعة فوق الحيجرة وتستخدم كمرنان متحول: وتضم 

التجاويف الفميةء والوجنيةء والبلعومية والأنفية. 


العضلة الصوتية ۰ Vocals muscle‏ 
الجزء الداشحل من العضلة الدرقية - الطرجهارية؛ الحزء المختضر اس ابال الصوتية. 
بداية استهلال الحهر , : Voice onset tithe (uot)‏ 


الفامل الرمني E‏ ریر اسو تت الوقف الانفجاري - هور و غير مجهور - 
وبداية جهر الصاقت اللاحق” ' 


موت (جچر) Vobcivg‏ 
إضدار الصوت عن طريق ذبذبة الحبال الصوتية. 
نظرية ارش العصں > 7 Volley Theery‏ 


شقل اقعلوماات اتر هدية اشرء م لال اطلاق المصونات . ول تخال کوب 
الترددات أعل من مقدرة إطلاق المصوتات متفردة تلعاون ‏ عندئذ فيا بيتها. 
جهاز يتخدم في قياس قوة عركة كهربائية مقاسنة بافشزلط. ٠٠‏ 
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اخبار أمبال الصوديوم Wada west‏ 
اختبار ری قي یدید آي من قسمى الدماغ هو التخصص ني اللغة. 

الراط Watt‏ 
وحدة قباس القدرة الكهربائية ماوية الى واحد جول في الثانية. 

فشكل الوجه Wava form‏ 
ميل صوري لحدث اهتزازي يظهر السعة كذالة في الزمن» في نقطة ثابتة مكاناً. 

طول الموجة Wave length (A)‏ 
المسافة الغراغية التي محتلها دورة واحدة. 

المادة السنسابية White matter‏ 
مواد نخاعية في الجهاز العصبي المركزي . 

Whorflan hypothesls نظرية وورف‎ 


نظرية تقول بان اللغة تقرر الى حد ما طريقة تفكير الرء. 


Terogs 


HH ¥ ¥ 
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لخدا SI ccs‏ 
تو طثة 6r‏ 
تقديم FT Olesen‏ 
الفصل الأول 
الكلام واللعة والفكر lcci‏ 
الكلام Arrears dss‏ 
اللفة Scere‏ 
الفكر Toa‏ 
الفخر من دون لغة اس وو r.‏ 
الفكر واللخة وو 19 
واللغة والكلام كتاقل للفكر Onn‏ 
تطور اللغة والكلام Anns‏ 
نظرية التعليم واللغة نظرية التعلن واثلغة Is‏ 
نظرية الْمْطرة Sr‏ 
الكفاءة اللغوية eens‏ 
من الفكر إلى الكلام: ns‏ 9 
مراجم القصل الأول WB eseran‏ 
الفصل الثاني 
رواد علم الكلام lae r.‏ 
هیرمان کون هيلمهولتز : a.‏ 
الصفات السمعية اكلام rss‏ 
هیزي سوییت : eared rr‏ 2{ 
الصو يتات السمعية 2er‏ 
الكسندر جراهام بل ns‏ 3 


تعليم الصم egg‏ 
هومر . و . دادلي : S5r‏ 
التركيب الالكثروني للتكلم المستمر ,: AS cree‏ 
فرانكلين كورء القن برمان وييير ديلاترة إدراك nes‏ 
إدراك الكلام وقارئة التمط A rss‏ 
ومنذ ذلك الحين ceases‏ 
مراجع الفصل الثاني Biren‏ .- 
الفصل الثالث 
السععيات S5 n‏ 
النغمة البسيطة : مثال للحركة التناغمية البسيطة E‏ 
الممثيل بالأرجوحة: مثا عن تضاؤل السرعة في الحركة التناغمية البيطة  ......‏ 
حركة الجزتي في الصواثت Ecce‏ 
حركة موجة الضخط في الوت Iu n‏ 
المكونات الأساسية للصورت و 67 
أنماط انتداحل us‏ 6 
التشمات الس كبة Oars errr‏ 
التو اققيات: سمة النغمات المركبة الدورية 2s‏ 
اللإشارات المركبة الللادورية FS arenas reuse‏ 
التردد وطقة الصوت . TO anina nnrannsanarnenenarrrrELREEENS‏ 
الدلسيل,: مقياس الشدة النسيية Bless anan‏ 
الشدة والجهارة r. r‏ 
سرعة الصوت في الفضاء الخارجي en ٠‏ - 
طول المويية Fess‏ 
الرنين Briss sese‏ 
الصوتيات السمعية والخلام runners rere‏ 
مراجع الفصل الثالث BB ess‏ 
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الفصل الرابع 


إعسدار الكلام Acree‏ 
أسس الكلام العصبية Eras‏ 
الدماغ O‏ 
اأحصون eens‏ 

تحكم الجهاز العصبي بالكلام Û4 ean‏ 
السبونرية: دليل التخطيط القبلي I ean erer‏ 

التنقس : MS arrceseees‏ 
تحوير التيار الهوائي من أجل الأصوات الكلامية MS ess‏ 

تنفس الشغط السلبى IB ns‏ 

آلية التتقس 0 

اهي 22 

J2 errs الشهيق الهانىء‎ 

J racers آثناء الكلام‎ 

ارف AT ns‏ 
في الصوت الدائم ns‏ 2 

آنناء الكلام e‏ 133 

التعطق : AU rrr ccc‏ 
تحويل الضغط الهرائي إلى صرت J40 aes‏ 

تظر ية التصويت التحريكبة المرنة Al rere rrr‏ 
هيل الحنجرة العام و و aes‏ 43 
ضط لتعديل) الحبال الموتية أثتاء الكلام AT ens‏ 
الصوامت غ المجهررة ا .. lal‏ 
الأصرات الكل<مية المجهورة . nn‏ 50 
الضغط الهرائي التحتنجري . eas -. ٠...‏ 3 

مپدآ (تأشبر) برنولي r. ss.‏ 155 
قبذبة الحبال الصو تية SZ eens‏ 
التردد الأساسي eens‏ 9 
جرس الصوت O2 raa‏ 

العلاقة بين التردد رالشدة a... u es‏ 165 


AH 


Lê eken الستللا ية‎ 

التقط والرئين و | ..... lé!‏ 
المجرى الصوتي: برنان متخيو ومصدر صوتي ns‏ ..... 196 

IFO cs الأأصر إت المصدرة‎ 
IH es r اللأعسوات المركة‎ 

علاقات المجرى الصوتي المركبة A aan‏ 
التجويف الفمي daar‏ 13 

اللهاة ا د | c.c‏ 5 

اللسان ا 75 

الشفاء ل Tr‏ 

النظرية السمعية ازأصدار الصواشتة, ء ءءء 178 

رنپن اتبوب مفتوح من آحد طرقيه ,ر ...ا 9 

رنين المجري الصوتي عند الرجل lO ccs‏ 
الصوائت :غ > رور ا ر BA4 rnc errrrrrres‏ 
الصائت الأمامي غير المدزر LBS rass serran‏ 
الحباثت الخلفي المنخفض / ت / BFT ru. errr anrrrrrrrrre‏ 
الصائت الخلفي العالي غير المدور/ غه ۶  -‏ 

IM ecac e مثلث الصواثت‎ 

تأثير حجم المجرى الصوتي . errr‏ 92 
العلاقة بين السمميات وعلم وظاتف الأعصاب .- 

العو اثب المشدردة والصوائب الرخوة. . 197 
إصدار الصوائت الثنائية J8 ........ ean‏ 
إصدار آنصاف الصواتته .... ars... ens‏ 99 
المتياء الأنقي البلعومي (تحوير المجرى الصوتي). ٠.‏ ر ٠...‏ ...و 203 
إصدار الأصوات الاأنفية assesses‏ ..... 208 
المجري الصوتي مصدرا للصوت ZIL ce, e‏ 
وات الوقف (الاتفجاريات) AL rans eee‏ 
اکاک ات ATES‏ 

أصوات الو قف الأتكاكية rs‏ 23 


الأصورات الكلامية الانجليرية BA ns‏ 

26 ens r. التأثير الصوتي‎ 

226 ees اتف (التطويع)‎ 
AEF rises الممابلة‎ 

التطق المشترك (تكيف نطقي nnn‏ 229 
السات فرق القطعة (النظمية) e‏ 

انبر ns‏ 233 
التشخيم ا d4...‏ 

الفترة (الأمد) والوصل r‏ ....... 236 

الأصوات الكلاعية الهرية. Ba:‏ 
الشفرية 2T ress‏ 

الشفوية _ اة .... ns‏ 238 

3R o. السنية‎ 

238B serran السنية _ اللثوية‎ 

2F اللثوية‎ 

ZY nr rns الحيكية‎  ةيوثللا‎ 

الحتكة اللتية aes‏ 240 

H0 ns اللهوبة‎ 
a . البدلةة‎ 

n الحتجرية‎ 

AI srs به النطق‎ 

آصوات الو قف 22 

B2 ns الوق - الانفى‎ 

mI erer ns الوقف - الفمي‎ 
AI الأحتخاكيات‎ 

الو قف _ الأسحتكاكة E rra‏ 

AA ns الجاتي المجهور‎ 

تکراري - مجهور 4 
إصدار أنصاق - الصرائت في العربية 4S iene‏ 
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4S ns 2‏ 
الوار [3] A6 cer‏ 
إصدار الصوائت العربية H6 i. sels‏ 
الكسرة القصيرة ]K[‏ والطربلة[ة] 46 
الفتحة المحضة (القصيرة والطويلة) AF anne‏ 
الضمة المحضة(القصرة والطوياة) م 24B es.‏ 
اليات التغذية الارجاعية ccc‏ 20 
التغذية اللأر جاعية السععية Slee‏ 
التغذية الإرجاعية الموضعية HS css‏ 
التخذية اللإرجاعة الذاتية eens‏ 2 
الضذية اللإر جاعية الداحلة ZÛ... vasa‏ 
الخو ث المتقدمة حولى الات التغذية الإرجاعة ss‏ 32 
نماذج إصدار الكلام ees‏ 3 
بيترسوك وشوب : الصوتيات الفيزيو لو جية والسمعة 3A‏ 
تشومخي وهالي: السعات المميزة . 265 
برمان: الرمز( الشيقرة) الكلامي : er...‏ 267 
الأعداف الكلامية: نظرية الهدف النظرية السمعة 369 
نماذج التوقيت .. 270 
تماذج التغذية الإرجاعية A2 sn‏ 
إصدار جملة F6 ees‏ 
أنموذج للإأصنار الكلام BS ess‏ 
مراجع الفصل الرابم BF‏ 
الفصل الخامس 
إدراك الكلام erer‏ 292 
المستمع 3 
المع 295 
الأئن الشارجة A icra‏ 
الأدن الوسطى ا ans‏ 2 
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إدرآك الكاام. ...ا __ n‏ 


دلائل سمعية في إدراك الكلام. ........ r.‏ 


e الصرات‎ 


أصرات الوقف 


الأحتكاكيات وأصوات الوغف _ الأستكاكية 
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ملحق رقم ١‏ - 

الأبجدية الصونية لاجنجليزية الأمريكية 
ملحق رقم - ۲ - 

الأعصاب القحفة الهامة في الكلام والسمع 
علحی رقم ب ٣‏ 
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